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1. INTRODUCCION

El manejo de suelos, tiene por objetivo controlar la competencia de malezas y conservar
o mejorar las propiedades fisicas y quimicas, permitiendo mantener la produccién en el espacio
y tlempo.

Por otro lado, la aplicacion de fertilizantes, complementa los aportes de nutrientes del
suelo, de acuerdo con los requerimientos del arbol frutal.

En los vifiedos de nuestro pais, se utilizé durante algin tiempo un fertilizante
compuesto, que contenia igual proporcién de nitrégeno, fésforo y potasio. Posteriormente,
comenzaron a aplicarse férmulas especificas; se integré el andlisis de suelo y foliar para decidir
la fertilizacion y se generé informacion sobre requerimientos de la vid.

Con respecto al manejo de suelos, hasta el afio 1960 en los diferentes paises que
cultivan la vid, éste consistid en laboreos. Con la aparicién de herbicidas, las técnicas se
diversificaron y evolucionaron.

En forma esquemadtica se puede enunciar los principales manejos utilizados en las
regiones viticolas:

- Laboreo tradicional, que consiste en trabajar el suelo con diversas herramienias.
- Aplicacion de herbicidas en toda la superficie o Gnicamente en la fila.

- Enmalezado temporario o permanente.

- Cobertura del suelo o mulch, con polietileno, compost, paja o restos vegetales

En nuestro pais, como manejo de suelos, se utilizd inicialmente, el "Mancjo
Tradicional™. Se practicaba, comenzando en el otofio con la calzada de las cepas, durante el
invierno crecian las malezas y en primavera se descalzaba, complementando las tareas con el
arado Kirpi, el cual permitia mayor acercamiento a la fila, en la temporada de crecimiento se
eliminaban las malezas con herramientas. El descalzado,consistia en sacar la tierra que fue
aporcada en el otofio y volcarla hacia la entrefila, como consecuencia de esta labor, algunas
plantas podian ser extraidas del suelo. El laboreo, destruia gran cantidad de raices, al igual que
la estructura del suelo, perdiéndose porosidad, con efectos negativos en la dindmica del agua y
aire.

Posteriormente a mediados del afio 1970, se incorporan herbicidas al vifiedo y tuego de
un proceso de adopeidn, se impone un manejo denominado "Herbicida Total”, ¢l cual consiste
en aplicar herbicidas en la fila y entrefila. Se utilizan pre-emergentes, los cuales controlan
malezas recién emergidas por un periodo de 5 a 7 meses, aplicados en el otefio o principio de
primavera y luego post-emergentes durante la estacion de crecimiento. Este mangjo no daiia las
raices v hace un buen control de malezas, pero al mantener el suelo sin proteccion se compacta
la superficie, disminuyendo la difusion de aire e infiltracion de agua y aumenta el riesgo de
erosidn. Consecuentemente, se observd en algunos vifiedos, disminucion de la produccion y
vigor de las plantas.



Por esta razon, se comenzo a investigar una alternativa de manegjo guc permuta mantencr

el potencial productivo en ¢l tiempo, sin las consecuencias negativas del "Manejo Tradicional” y
“Herbicida Total".

La presente investigacion, forma parte de los ensayos que se realizan en convenio,
originariamente entre INAVI y Facultad de Agronomia vy posteriormente con PRENADER, para
realizar estudios en Fertilizacion y Mangjo de Suelos en Vifiedos.

>

El objetivo de este trabajo es evaluar diferentes manejos de suelo v dosis de mtrégeno en
vifia y su correlacion con la nutricion mineral, produccidn v calidad enoldgica de la uva. Ademas,

medir el riesgo de erosién en los diferentes mangjos de suelo. P



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El nitrégeno mineral y organico y la actividad biolégica del suelo

2.1.1 Balance del nitrogeno
2.1.1.1 Aportes

La materia organica del suclo, es una fuente importante de nitrogeno para las plantas,
originada a partir de restos vegetales y animales. Otros aportes de este nutriente, se producen a
partir de la fijacion microbiana, compuestos nitrogenados contenidos en el agua de lluvia, residuos
de cosecha y fertihizacion (Rabuffetti 1990).

La fraccion organica del suelo y los fertilizantes, sumintstran el nrtrégeno nccesarto para
cubrir los requerimientos de la vid.

El agregado de nitrégeno, se puede realizar a partir de fuentes organicas o quinucas.

Los abonos organicos mas utilizados provienen de las deyecciones de animales. Una vez
agregados al suelo, sirven de sustrato a la actividad microbiana v en dicho proceso, se libera
nitrégeno mineral. Tienen como ventaja principal, mejorar la fisica del suelo. pero scgin
Zamalvide {com. pers.) podria producirse una intensa nuneralizacion durante determinados
¢stados fenologicos de la vid, causando desequilibrios en el crecimiento.

De acuerdo con Rasmussen et al (1991) el mayor problema de las fuentes organicas, cs
conocer la cantidad y disponibilidad, del nitrégeno suministrado.

Dentro de los fertilizantes quimicos, la urea. es particularmente utilizada en los vificdos de
nuestro pais. Este abono, es altamente soluble en agua, por lo cual, luego de incorporarlo al suelo,
el nitrégeno, puede estar rapidamente disponible para las plantas.

Con respecto a lo anterior, en un experimento, se aplico urea (100 u N. ha') en Ia
superficie del suelo y se observd la hidrolisis del 86 % del fertilizante, en un periodo de 7 dias
(Mohammed et al 1984, citados por Gould et al 1986).

2.1.1.2 Pércidas

Las plantas, compiten por ¢! nitrogeno del suelo, con procesos bidticos y abidticos, como
la inmovilizacidn microbiana, lixiviacion y erosion ( Crawford 19935).

De acuerdo con Baethgen (1992) las pérdidas mas importantes de nitrégeno, son causadas
por: lixiviacion de nitratos, desnitrificacion, volatilizacion del amonio, remocion por la erosion y
cosecha.

El lavado de nitratos, probablemente sea el procesc por el cual sc pierde la mayor
cantidad de este nutrniente (Baethgen et al 1980).



La cantidad de nitrogeno lavado, depende de la textura del suelo (Lund et al 1974, citados
por Farrell et al 1996) intensidad y volumen de las precipitaciones y momento de aplicacion del
fertilizante, en relacion a las necestdades del cultivo (Rasmussen et al 1991).

Segun Ballif {1994b) la pérdida de nitrogeno mineral, se correlaciona con la forma de
mantener la superficie del suelo. El autor, estudid esta relacion en Champafia, (Francia),
instalando hsimetros y midio durante el periodo 1979-82 la lixiviacién media anual de nitrogeno
bajo diferentes tratamientos del suelo, observando, que las pérdidas eran de 5 kg de N. ha” en
suclo enmalezado, 55 kg de N. ha' en la rotacién anual de remolacha azucarcra y trigo, 99 kg de
N. ha" en las parcelas sin cobertura y 112 kg de N. ha™ en la viiia.

En otro ensayo, instalado ¢n un wifiedo de Champarfia, Ballif (1995a) comparo los
tratamientos: suelo sin proteccion, coberfura con 130 ton/ha de compost urbano, contenicndo 1,4
ton de nitrogeno organico v corteza fresca molida de coniferas, con un volumen de 150 m*/ha
representando 0,4 ton de nitrogeno organico. El autor, midié la pérdida de nitrogeno mineral a 1
metro de profundidad y realizd un promedio de los afios 1991 a 1994, como resultado obtuvo: 12
kg de N.ha' en suelo desnudo, 19 kg de N.ha™ en parcelas con corteza molida v 50 kg de N.ha™
para el compost urbano.

En Francia, un vifiedo fue fertilizado con 30 u de N.ha™ vy ¢l agua de lluvia aporto otras
20 unidades, sin embargo, el balance presentd un valor de -62, porque 112 u de N.ha' se
perdieron por accion del lavado (Ballif 1995b ).

De acuerdo con Wang et al (1996) en suelos arenosos, durante los periodos seco-hiimedo,
la lixiviacion de NH'y y NO'; puede ser superior al 30 % del nitrégeno total aplicado.

Ballif (1994b) estudié el origen del nitrogeno lixiviado, para ello aplicd nitrogeno
marcado (N'*) a cultivos de trigo, remolacha azucarera y alfalfa en el periodo 1984-87,
encontrando, que la cantidad anual de nitrogeno lavado proveniente del fertilizante, representaba
0.8 a 1 % del total.

Segin Jurgens-Gshwind et al (1979) citados por Ballif (1994b) el nitrato lavado tiene
como origen principal la materia organica del suelo (humus, residuos de cosecha, etc.) y
solamente el 5 a 7 % del total, proviene de los fertilizantes,

Otra forma importante de pérdida, es a través de la erosion, Lipman et al (1936) citados
por Marchesi et al (1980) calcularon en EEUU, que la pérdida de nitrogeno por erosion, era igual
a la cantidad extraida por los cultivos.

Segiin Garcia (1994a) durante la erosidon hidrica, la mayor parte del nitrogeno de los
sedimentos, corresponde a la fraccidn orgamica, porque ésta, se¢ encuentra asociada a las
particulas finas y livianas, faciles de transportar.

En este sentido Massey ¢t al (1952) citados por Rabuftett (1990} realizaron 177
mediciones de la erosién en distintas localidades y épocas en el Estado de Wisconsin, encontrando
en el suelo erosionado, 2,7 veces mas nitrogeno, con respecto al suelo original.

Igualmente, en un estudio realizado en Kansas, los sedimentos provenientes de la erosion,
contenian 3,1 veces mas nitrogeno, en relacidn al suelo que permanceid cn el campo

(Stobbe1994),



Con respecto al nitrogeno extraido por la vifia, Williams (1987b) trabajando con la
variedad Thompson Seedless (Sultanina) determiné una extraccién anual de 80 u de N.ha'. Sin
embargo, el nitrogeno contenido en la uva cosechada, era de 30 unidades por ha, siendo ésta 1a
perdida real, porque los drganos provenientes del despunte de pampanos, deshojado, asi como

las hojas caidas en el otofio y los sarmientos de la poda, se incorporan al suelo del vinedo.

/ : . : . N
Un proceso, que no constituye estrictamente una perdida, pero igualmente disminuye’ta

disponibilidad de nitrégeno, es la fijacion de amonio.

Los minerales arcillosos con estructura tipo 2:1 (aluminosilicatos) fijan NH," en la
intercapa en forma no intercambiable (Stehouwer et al 1991), ¢l mecanismo, es similar a la
fijacion de potasio {(Cox et al 1996).

Los suelos, presentan apreciables cantidades de NH," no intercambiable (Mengel et al
1981, Baethgen et al 1986, Mengel et al 1994 citados por Cox et al 1996), especialmente los que
contienen illita (Stevenson 1986, citado por Smith et al 1994).

En un suelo, donde predominaba la illita y vermiculita, se aplicé simultaneamente
amonio anhidro y cloruro de potasic y se observo, que los minerales arcillosos, fijaban
preferencialmente el NHy', lo cual reducia la cantidad de K™ fijado. Por lo tanto, este
mecanismo, puede reducir la eficiencia de los fertilizantes amoniacales (Stehouwer et al 1991).

Sin embargo, €l NH," no intercambiable, puede ser liberado lentamente v el grado de
extraccion por las plantas, esta correlacionade con la concentracion de NH,™ cerca de las raices,
perque este cation en la solucién del suelo, puede bloquear la liberacion (Smith et al 1994).

2.1.2 Fertilizacién nitrogenada
2.1.2.1 Agregado de nitrégeno al viedo.

En el vifiedo Bordelais (Francia), el maximo de nitrégenc recomendado aplicar a la
vifia, es 30 unidades por ha y por afio (Delas 1993b, 1995).

Segn Jacquinet, citado por Lecocq (1995) se deben agregar 40 a 50 u de N.ha™ afio™ al

inicio del ciclo de crecimiento, en las viiias poco vigorosas.

En nuestro pais, la dosis media recomendada es de 40 a 60 u de N.ha™ .afio™, en viiicdos
con buen potencial productivo (Zamalvide 1992).

Conradie et al (1989a) experimentaron durante 11 afios la aplicacién de 16, 56 y 96 u de
N.ha"' .afo”, en la variedad Chenin blanc (Vitis vinifera L) sobre un suelo franco con 1,1 % de
materia organica y determinaron, que para un rendimiento medio de 13.000 kg/ha. ¢s necesario
agregar 40 u de N.ha'' aiio™!, para cubrir los requerimientos de la vid.

Trabajando con la variedad Thompson Seedless en el valle de California, Williams
(1987b) détermind, que era necesario agregar 84 u de N. ha” al vifiedo, para cubrir los
requerimientos de las plantas durante el ciclo de crecimiento.

De acuerdo con Williams (1987b) para decidir la fertilizacion del vifedo, se debe tener
en cuenta, las distintas pérdidas de nitrégeno del suelo; los aportes realizados por despuntes de



pampanos, hojas caidas en otofio y la madera de la poda, porque constituyen una importante
reserva y eventual fuente de nitrégeno, de acuerdo con su tasa de mineralizacion,

Segun Conradic et al (1989b) a partir de los resultados obtenidos en varios ensayos de
largo plazo, s¢ puede concluir lo siguiente: cuando la planta de vid presenta un nivel normat de
nutrientes; no es necesatio agregar nitrogeno ( o P y K ) para lograr el éptimo de produccion y
calidad.

Por otro lado, la instalacion y observacidn de numeroses ensayos de fertilizacidn en
Languedoc (Francia), pusieron en evidencia los suelos que no responden al agregado de nitrégeno
(Champagnol, 1984}, Segun el mismo autor, la falta de respucsta de los suclos, constituyen un
problema agronémico, sobre el cual, estudios de geologia v quimica deberan aportar una solucion.

2.1.3 La materia orginica y su efecto en las plantas

2.1.3.1 Descripcién de 1a materia organica

La materia organica del suelo, ¢s un sistema complejo y dinidmico, debido a la gran
diversidad de sus constituyentes vy a la evolucion continua de éstos (Labrador Moreno et al 1993).

En términos generales, la naturaleza organica del suelo, puede separarse en dos grupos
para su descripcion. Segun Labrador Moreno et al (1993) se distingue la fraccion humificada,
producte de la desintegracién avanzada de restos vegetales v la "materia organica fresea”, la cual
experimenta transformaciones, por via biologica y reacciones bioquimicas, obtenténdose
macromoléculas denominadas sustancias hiimicas.

La fraccién denominada sustancias hiimicas, esta integrada por acidos humicos y fulvicos
y algunos otros compuestos como polisacaridos y peptidos, conocidos con el nombre de huminas.
Los acidos humicos son solubles en una disolucidn alealina o de pirofosfato, pero precipitan con
pH 1 6 2, los dcidos fulvicos, por el contrano, permanecen en disoluciéon cuando el extracto
alcalino se acidifica y las huminag no son solubilizadas por disoluciones acidas o alcalis (Franco
Leembuns 1989),

Segin Kononova (1982)'311 la humificacion de los restos vegetales, ¢l proceso mas
importante en la formacion de sustancias himicas, es la condensacion de unidades estructuralcs
por la actividad microbiana y éstos, se forman finalmente a través de la polunerizacion, proceso
esencialmente quimico,

Estas grandes moléculas, se estabilizan, en razdn del soporte mineral del suelo y el
bloqueo de sus sitios activos con cationes pelivalentes. Las propiedades de las materias hiimicas,
s¢ deben, a la estructura polimerizada de su niucleo, cadenas laterales hidrofilicas y cargas
periféricas (Duchaufour et al 1979).

De acuerdo con Senesi et al (1996) el grado de irregulandad, en la superficie expuesta de
las macromoléculas hiimicas, tendria un importante efecto, sobre el nimero, tipo v disponibilidad
de sitios con actividad quimica y fisica.

En un estudio, se observo, que los acidos fulvicos, eran la principal fuente dc carga en los
suelos arcillosos y los dcidos humicos en los arenosos ( Mendonga et al 1996).



2.1.3.2 Influencia sobre el crecimiento vegetal

La materta organica, incide en ¢l crecimiento vegetal, al influir sobre diferentes
propiedades del suelo, estando relacionadas con la dinamica del aire, agua y nutricion mineral.

En general, la buena estructura de un suelo, esta asociada a mayor contenido de
macroporos, los cuales mejoran la aireacion y crecimiento radicular.

La estructara (Le Bissonnais et al 1997) v agregados del suelo, son altamente afectados
por la materia organica (Poesen et al 1996) al aumentar ésta, es mayor la estabilidad de los
agregados al agua (Unger 1995).

Se ha determinado, un aumento en la retencion de agua en el suelo, al aumentar el nivel de
materta organica (Sganga et al 1984; Caballero et al 1995),

Segun Bertelli et al (1959) citados por Hofstadter (1972) el mayor contenido de materia
organica, aumenta el agua disponible en los suelos de textura gruesa, pero cuando predomina el
limo y la arcilla, el efecto es poco significativo.

. En un experimento, se enconirdé un significativo aumento, del agua disponible con un
mayor nivel de materia organica, unicamente, cuando el suelo contenia menos de 135 % de arcilla
(Jamison 1933, citado por MacRae et al 1983).

De¢ acuerdo con Mendonga et al (1996} existe una correlacién positiva, entre la capacidad
de intercambio catiénico y la materia organica del suelo.

Segun Rabuffetti (1991) los suelos con alto contenido de materia organica v arcilla, tienen
mayor capacitdad de cambio, en relacidn a los arenosos con bajo contenido de compucstos
Organicos.

Por otro lado Kononova (1982) luego de revisar varios trabajos, expone la participacion
activa de las sustancias himicas, en los procesos fisiologicos v bioquimicos de la planta. Dosis
bajas de estos compuestos en el suclo, contribuyen a elevar la intensidad respiratoria, mctaboelismo
y crecimiento vegetal y como conseciiencia un consumo mas enérgico de elementos nutritivos.

Segun Fithr et al (1966, 1967) citados por Kononova (1982) las fracciones de acidos
himicos con bajo peso molccular, pueden ingresar al interior de la planta v cjercer un efecio
positivo y los dc alto peso, se reunen en la superficie de 1a raiz.

Las sustancias humicas, son insolubles en agua, para producir formas capaces de
intervenir en el metabolismo, los acidos himicos y fillvicos estan en la solucion en forma de sales
de sodio v potasio (Franco Leemhuis 1989),

Franco Leemhuis (1989) considera, que una vez en solucion, los acidos hiimicos pueden
tener un efecto directo y selectivo sobre el metabolismo de las plantas. Algunos efectos
potenciales de las sustancias humicas (principalmente acidos hiumicos) en los procesos
metabdlicos son: influencia en la permeabilidad de la membrana celular v en las proteinas
transportadoras de iones, resultando una mas rapida v selectiva entrada dc nutrientes a la raiz,
activan la respiracion v el ciclo de Krebs, incrementando la produccién de ATP, aumentan ¢l
contenido clorofillano y la fotosintesis, favoreciendo la formacién de ATP, aminoacidos,

carbohidratos y proteinas.



2.1.4 Biologia del suelo -
2.1.4.1 La actividad microbiana

El SHB](;, contiene principalmente 5 grupos de microorganismos: bacterias, actinomicctes,
hongos, algas y protozoarios {Alexander 1981).

Por lo general las bacterias son ¢l grupo mas abundante, sin embargo, debido al pequedio
tamafio de las c€lulas bacterianas (en relacion a los otros grupos con células mavares o filamentos
largos), representan menos de la mitad de la masa microbiana total (Alexander 1981),

Los microorganismos, utilizan como sustrato alimenticio, especialmente restos vegetales y
matena organica estabilizada. Durante éste proceso, liberan diferentes compuestos organicos y
minerales, pudiendo estar disponibles para las plantas, pero segan Garcia et al (1992) el aumento
de la poblaciéon microbiana v la consecuente inmovilizacion, puede reducir la disponibilidad de
nutrientes en el cultrvo.

Se ha observado en algunos microorganismos, la sintesis de polimeros extracelulares,
particularmente polisacaridos, los cuales tienen accion aglutinante en las particulas del suelo
(Lynch 1984), estos carboludratos, son considerados de especial importancia en la formacion
(Oades 1984) y estabihidad de los agregados (Piccolo et al 1990).

El desarrollo de hongos y actinomicetes, cansan union mecénica de las particulas a partir
del micehio (Baver et al 1991). A través de observaciones con microscopio electronico, se
determind, que la arcilla se adhiere a la pared de las hifas fiingicas (Campbell 1983, citade por
Lynch et al 1985), posteriormente, las bactenas degradan estos filamentos y los productos del
metabolismo microbiano, son utilizados en Ia formacion de agregados (Baver ¢t al 1991).

Segun Alexander (1981) al comenzar la descomposicion de restos vegetales, los
actinomicetes, se¢ desarrollan mas lentamente en relacién a hongos y bacterias, Hegando a
predominar, cuando los nutrientes son limitantes y la poblacién de competidores mas efectivos
disrminuye.

Las bacterias, al degradar un sustrato, podrian necesitar otros nutrientes, pero no son
capaces de transportarlos, de la matriz del suelo al lugar de alimentacidon. En cambio los hongos,
debido a su crecimiento filamentoso, exploran mayor volumen; parte de su micelio puede estar ¢n
contacto con alta cantidad de nutrientes y traslocarlos hacia hifas, donde éstos se encuentran en
menor concentracion (Sims 1990).

La actividad de otros organismos, ha sido demostrada por Elliott et al (1984) los
investigadores observaron, la coincidencia entre una alta poblacion de protozoarios v ¢l aumento
de nitrogeno mineral en ¢l suelo, lo cual indica, la importancia de cstos microorganismos durante
la mineralizacion, bajo ciertas condiciones de campo.

En general los microorganismos, utilizan como fuente de energia cl carbono presente en el
suelo, pero de acuerdo con Alexander (1981) la mayoria de las algas, al ser autotrofos incorporan
carbono organico, aunque no hay evaluaciones sobre la magnitud de esta adicién.

La velocidad, a la cual un sustrato organico es oxidado por los microorganismos, depende
de su composicion quimica y condiciones fisico-quimicas del medio ambiente (Alexander 1981).



En un experimento, se estudid la degradacion de residuos de trigo, ¢enteno, avena v trébol
rojo, colocados en la superficie del suelo y durante los primeros 16 dias, se¢ observo
(particularmente en los cereales) una mayor inmovilizacion de N y liberacién de €O, en la mezcla
de hojas y tallos, en relacidn a los drganos aislados, encontrando una fuerte interaccién entre estas
partes de la planta, durante el primer estado de descomposicion (Quemada et al 1995a).

En otro trabajo, se observo una mejor prediceidn de la mineralizacion, al evaluar hojas y
tallos de cereales (trigo, centeno, avena) en forma independiente, debido a la existencia de
interaccion (Quemada et al 1995b).

Las gramineas, presentan mayor produccion de materia seca, con una alta relacion C/N,
{en relacion a las Jeguminosas), por lo cual, experimentan menor tasa de mineralizacion (Diaz et
al 1980) y las raices se degradan lentamente, debido al bajo conterudo de proteinas y alto de
lignina (Kononova 1982).

Cuando la relacion C/N es superior a 30, hay retencion de nitrégeno mineral por la
biomasa microbrana para formar su protoplasma (Mordn 1994) v si la relacion es menor de 13, ¢l
nitrogeno ¢s mineralizado (Rabuffetti 1990).

Por otro lado, estudiando la degradacion biologica de restos vegetales v su persistencia en
el suelo, en un experimento de laboratorio, se incubd paja de trigo (con “C en su estructura)
durante 2 afios, encontrando un 37 % del "*C en la materia organica del suelo v fue similar la
cantidad de carbono en acidos humicos y fiilvicos, pero considerablemente bajo en la fraceidn
huminas (Stkora et al 1996).

En otro estudio, la mayoria del “C contenido en los polisacaridos ¥ proteinas de la paja
de trigo se encontro en los acidos filvicos v el 34-34 % de la lignina en los acidos humicos (Stott
et al 1983).

Un experimento de campo, determiné la maxima incorporacion de '*C de los aminoacidos,
en la fraccion acidos humicos (Kuzyakov 1997},

Segun Kuzyakov (1997) para describir la renovacion del humus, pucde ser mas
importante, una pequefla concentracidn de ciertos compuestos {como los aminoacidos) en la
solucién, que una alta concentracion de celulosa vy lignina en el suelo.

- La actividad microbiana v la descomposicion de restos organicos, es controlada por la
disponibilidad de sustrato, temperatura y potencial hidrico (Stott et al 1986, citados por
-Schomberg et al 1994).

_ La temperatura del suelo, ¢s probablemente ¢l principal factor que incide sobre la
velocidad de oxidacién de compuestos organicos y cuando ésta se encuentra entre 3¢y 35 °C,
puede alcanzarse la maxima tasa de descompostcion (Alcxander 1981).

La temperatura también incide, sobre los microorganismos que actian especiticamente en
la secuencia de proccsos, posteriores a fa mineralizacion. Grundmann ct al (1995) en un
experimento de laboratorio, estudiaron la transformacién de amonio en mitrato ( concentracion de
NH." no limitante), observando una tasa maxima de nitrificacion de 0,276 mg N-NO5". kg h'len
¢l horizonte A (0 - 20 cm) v de 0,085 mg N-NO;. kg”. h! en el horizonte B (20 40 cm), la
temperatura Optima fue de 25,5 °C cn ¢l horizonte superior v de 20 °C en la capa inferior. Esto
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indica, una adaptacion fisiologica de los organismos o cambios en la estructura poblacional, con
la profundidad del suelo.

De acuerdo con Van Cleemput et &l (1983) la actividad microbiana es mas intensa, al
aument4r el agua del suelo, dentro de un determinado rango. '

En un estudio, se observo, la mayor tasa de mineralizacion del nitrogeno organico, con un
potencial hidrico entre -0,1 bars v -0,33 bars, aungue también fue importante, con un potencial
menor a -15 bars (Stanford et al 1974 citados por Bacthgen et al 1980).

2.1.4.2 Lombrices del suelo

Los principales representantes de la fauna del suelo, son los artrépodos, gasterdpodos v
anéhdos.

Muchos de éstos organismos, se alimentan de materia organica, complementando la
actividad microbiana en la descomposicion de compuestos organicos.

Dentro de estos grupos, las lombrices, son de considerable importancia agrondmica, como
resultado de su actividad, se observa mejor aireacion, drenaje y estructura del suelo (Alexander
1981).

De acuerdo con Phillips et al (1976) citado por Crovetto (1988) las lombrices, aumentan
la porosidad, estructura, cleva los niveles nutritivos y estimulan la microbiologia del suelo,
principalmente en los canales que dejan a su paso.

Sin embargo, también se menciona una mayor compactacion del suelo, por accion de las
lombrices (Kay 1990),

En una region tropical, se inocularon lombrices (Pontoscolex corethrurus) a un suelo y

como resultado de su actividad, se observo, un aumento de la densidad aparente y disminucidn de
la porosidad total (Alegre et al 1996).

Segun Kononova (1982) después de las investigaciones de Charles Darwin, se conocio la
importante actividad de las lombrices, en la transformacion de los compuestos organicos.

Darwin (1881) citado por Baver et al (1991) en su estudio sobre los hdbitos y actividad
de las fombrices de tierra (en 4 suelos diferentes), calculd una produccion anual de cilindros
desechados de 16,8 a 40,6 ton.ha™.

El nitrogeno mineralizado durante la actividad de las lombrices, es aproximadamente 100
kg de Noha' (Edwards et al 1977, citados por Prasad et al 1991).

De acuerdo con Syers et al (1984) la liberacién anual de nitrégeno, a partie de tejidos
muertos vy excrecioncs de las lombrices, sc ha estimado en 18 a 92 kgha'. dependiendo det
volumen v actividad de la poblacien.
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2.2 Metabolismo del nitrégeno en la planta de vid
2.2.1 Absorcién

La vid absorbe mitrégeno, principalmente bajo forma de mifrato (Christensen 1984).

El mecanismo de absorcion de nitrato (NOj), tiene la particularidad de elevar ¢l pH del
medio por liberacién de OH y HCO;', favoreciendo la entrada de cationes a la raiz. En cambio la
absorcion de amonio (NH,4'), requiere la excrecion de H', acidificando ¢l suelo v estimulando la
entrada de fosforo al vegetal, al predominar bajo la forma de H.PO. (Gil 1993).

Para absorber NO;', las plantas necesitan energia (Gil 1993). Estudios realizados en
plantas anuales, indican, que la absorcion de 1 mol de NOs, genera un gasto de 1 a 2 moles de
ATP (Imsande ct al 1994).

La energia que pone en funcionamiento fa absorcion de NO; y le permite atravesar la
membrana protoplasmatica, proviene de un gradiente de protones mantenidos por la H - ATPasa.
Los protones son sacados de la célula, por accién de la H'- ATPasa, creandose un gradicnte de
potencial eléctrico (o potencial de membrana, normahmente comprendido entre -100 mV y -250
mV). Al parecer, el NOsy mgresa a la célula radicular, por un sistema de cotransportadores
{captan electrones y protones) y entran dos o mas protones, por cada molécula de NOy (Crawford
1995).

Los resultados de un experimento, indicarian, que la vid puede absorber NH, ( Galzy et
al 1990) el mecanismo de absorcion, probablemente comparta un sistema comun con. el K-

(Epstein 1972, citado por Roubelakis-Angelakis et al 1992),

No estaria claro, si la absorcion de K', esta unido directamente a la H'- ATPasa de la
membrana celular, o representa un movimiento pasivo, e¢n respuesta al gradiente creado.
Frecuentemente aparece como un equilibrio electroquimico, indicando flujo pasivo, pere también
ha sido propuesto, €l modelo basado en el intercambio ATPasa H'/ K" (Clarkson et al 1980).

X

Estudios recientes, confirmarian la existencia de dos mecanismos en la membrana
protoplasmatica. Un sistema de absorcion activo, con alta afinidad por el K* operando con una
baja concentracién externa {micromolar) unido al transporte de H' y otro sistema pasivo de baja
afinidad, activado por una alta concentracién externa de K™ (rango milimolar) siguicndo un
gradiente electroquimico {Maathwis ¢t al 1996).

Por otra parte, varios estudios han encontrado un efecto negaﬁvo del NH,', sobre la
absorcion de NO;y ™ (Lee et al 1989; Macklon et al 1990; Jackson et al 1995).

En un experimento realizado con cebada, Lee et al (1989) observaron, que la inhibicion
en la absorcion de NOs', aumentaba, con ¢f logaritmo de la concentracion externa de NH,' (entre
0,005 y 5 mol.m™).

- Plantas de cebada, cxpucstas a una solucién de NH," (y acido glutamico ) presentaron un
retraso de varias horas en la absorcion de NO3', con relacion al control (Henriksen et al 1993),

El efecto del NH,", probablemente sea causado por acumulacién de aminoacidos (Gil
1993).
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De acuerdo con Imsande et al (1994) los aminoacidos y pépitos, circulando por el ﬂoema
de las plantas, pueden controlar la tasa de absoreion de NO;™ por via radicular.

El nivel de aminodcidos, funciona como regulador intermediario, coordinando ¢l nitrdgeno
demandado por los brotes v la absorcién de NOs (Cooper et al 1989 ).

Experimentos realizados con algunas plantas, demuestran, quc la arginina, alanina,
asparagina'y glutamina, inhiben fuertemente la absorcién de nitrato, el acido glutamico, acido
aspartico y metionina poscen una débil inhibicion y la histidina, isoleucina, serina, valina,
fenilalanina y leucina, no tienen efecto o estimulan ligeramente la absorcidn ( Muller ct al 1992,
citados por Imsande et al 1994).

En plantas de soja, el aumento en la concentracién de asparagina en la raiz, se
correlaciona altamente (0,99) con la menor absorcidn de NO, (Rufty Junior et al 1993).

En plantas mutantes de cebada, presentando deficiencias en la enzima nitrato reductasa,
se observd, acumulacion de NO;™ en las células de la raiz y consecuentemente se producia la
inhibicién en ¢l sistema de transporte de este ion (King et al 1993).

En diferentes cultivares de vid, se determind, niveles altos, medios v bajos de NG5 en
peciolos de hojas, indicando, diferencias genéticas en ¢l metabolismo de nitrégeno, lo cual puede
afectar la eficiencia de absorcién (Christensen 1984).

Otros investigadores mencionan, que el NH,, puede causar depolanizacion de la
membrana celular, lo cual afecta la entrada de NO; a la planta (Avling 1993; citado por Jackson
et al 1993).

En cebada, la depolarizacidn de la membrana por el NHY", es el principal mecanismo de
inhubicion en la absorcion de NOy (Lee et al 1989 ).

Por otro lado, Hecht et al (1990) consideran a la acumulacién de NO;" vy NH,', como
fendmenos independientes. Mientras la tasa de absorcion de NOs, esta fuertemente estimulada por
la luz (operando a través del fitocromo) el NH,', no es afectado por la iluminacion en
experimentos de corta duracion (24 horas) y solo débilmente, en periodos mas largos.

El efecto de la luz, puede estar relacionado con el suministro de energia a partir de los
fotosintatos (Barker et al 1980) y al requerimiento de carbohidratos para la asimilacion, limitando
de esta forma, el NH," acumulado en la raiz {(Henriksen et al 1993).

Segun Delhon et al (1995a) la oscuridad, estd asociada con una marcada modificacion en
la particion de NO'; y aminoacidos en la planta, a favor del almacenamiento en la raiz,

_ La insuficiente transpiracion durante el periodo de oscuridad, puede ser responsable de la
acumulacion de NO' y asparagina, lo cual fue observado en raices de soja (Dclhon et al 1995b).

2.2.2 Reduccidn

En el citoplasma celular, el nitrato es reducido por accion de la nitrato reductasa (NR), el
nitrito resultante entra al cloroplasto (o plastidio en la raiz) y la enzima nitrito reductasa (NiR)
cataliza su reduccion en amonio (Lillo 1994; Crawford 1995).
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En la wvid, la reduccién de NO;, se produce esencialmente en las hojas. Durante el
proceso, s¢ libera un ion OH y la sintesis de un acido organico {particularmente malico)
suministra un protén (forma HxQ con el OH)} y un anidn, como ¢l citoplasma no tolera una alta
concentracion de acidos libres, un sistema de transportadores especificos los deposita en la
vacuola, de esta forma, el balance i6mico y equilibrio acido-base se mantiene ( Champagnol
1986b). -

La reduccién de NO; a NH,  requiere de 8 electrones (Pelsy et al 1992; Kaiser et al
1994b).

El pasaje de NO; a NQ, por accion de la NR, requiere de 2 ¢ v la NiR cataliza la
reduccién de NO, a NH,", utilizando 6 € para el proceso (Solomonson ¢t al 1990).

En las ¢élulas sin clorofila, los electrones derivan de los carbohidratos oxtdados, en los

tejidos clorofilianos, 2 € tienen igual origen que los anteriores y 6 ¢ provienen de la ferredoxina
(Roubelakis - Angelakis et al 1992).

De acuerdo con Solomonson et al (1990} la actividad dc la enzima nitrato reductasa, esta
regulada especialmente, por la disponibilidad de nitratos y la luz.

Segin Gowri et al (1992), Long (1992), citados por Li et al (1993) aunque varios
factores regulan la NR, la primera sefial parece provenir del NO;', estimulando la expresion del
gen NR.

En hojas de vid m vivo, se observé, que la actividad optima de la NR necesitaba una
concentracion de 0.1 a 0,2 M de NOy v cnande llegaba a 0,4 M, la funcidn cnzimdtica cra
inhibida (Pérez et al 1978).

Si bien la enzima, puede ser inducida por NOy en oscuridad, ¢l nivel de actividad
generalmente es bajo, comparado con la induccién por la luz (Huber et al 1994},

Al disminuir la intensidad de luz, decrece la reduccion de NOy™ v aumenta su acumulacion
(Quillere et al 1994).

En hojas de espinaca, la NR es rapidamente inactivada en la oscuridad v reactivada por la
luz (Kaiser ¢t al 1993,1994a).

En un expenimento se colocaron hojas de arveja durante 1 hora en oscundad, siendo la
actividad de la NR un 25 % menor, en relacion al control iluminado (Glaab et al 1993).

En extractos crudos de plantas mantenidas en alternancia tuz/oscuridad, se observo (al
parecer) la existencia de dos formas de la enzima NR, la "forma luminosa" presentd un pH dptimo
de 7.8 y no era inhibida por Mg "* 0 Ca™, en cambio el pH dptimo de la "forma oscura” cra de 7,5
siendo inhibida por los cationes mencionados {Lillo 1994).

La concentracién de Ca™ es baja en las células vegetales, en relacion al Mg 2, por lo

tanto, este Gltimo cation, probablemente sea el mas importante mhibidor de la enzima (Lallo
1993).

Estudios in vitro realizados en espinaca, demuestran, que al colocar hojas durante 1 hora
en oscuridad, la presencia de Mg™, inhibe fuertemente la actividad de la nitrato reductasa (Kaiscr
et al 1994a).
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La regulacién luz/oscuridad, afecta la sensibilidad de la enzima a ser inhibida por Mg™
{Kaiser ct al 1994b).

En hojas de maiz iluminadas durante 1 hora, se observo, que la NR no era inhibida por
Mg, pero en ausencia de luz, la enzima se volvia scnsible a este cation (Huber et al 1994).

El fitocromo (Pfr) parece ser ¢l intermediario, en la tegulacion de la nitrato reductasa a
través de la luz (Rajasekhar et al 1987, Hoff et al 1992, ¢itados por Sharma et al 1994).

En hojas ctioladas, la luz percibida por ¢l sistema de ﬁtacromos, estimula la actividad de
la NR (Lillo 1994). Sin embargo, en los tgjidos verdes, ¢l fitocromo tendria poca mmportancia en
la respuesta a la luz (Thompson et al 1991).

En hojas verdes, el efecto de la luz, es causado por activacion de la fotosintesis y la
induccion enzimatica, es probablemente regulada por los productos originados de la fijacidon de
CO; (Lillo 1994).

De acuerdo con Crawford et al (1992) citado por Glaab et al (1993) la glucosa ¥
sacarosa, pueden reemplazar la luz y aumentar la actividad de la nitrato reductasa.

Algunos cstudios fisiolégicos, demuestran la existencia de una relacion metabolica entre
fotosintesis y reduccion de NO;y' (Barker 1989; Pelsy et al 1992). En hojas de vid, se ha observado
la competencia por el NADPH,, entre la reduccidn de NO,™ v asimilacion de €O, (Carbonneau et
al 1986).

Segin Kaiser et al (1994b) la actividad de la NR es influida pof la fotosintesis y
disponibilidad de carbohidratos, éstos aumentan la reduccion de NOy', cspecialmente en las hojas
de los vegetales.

Inicialmente, se considero la regulacion de la NR a través de su sintesis y degradacion
(Hufton et al 1996). Sin embargo, varios autores han encontrado, que puede ser regulada por
fostorilacion / desfosforilacién reversible de la enzima, en hojas y raices de plantas (Glaab et al
1993; Kaiser et al 1993,1994b).

La NR, puede ser inactivada con la fosforilacion (Kaiser et al 1993) y se supone que ésto
ocurre in vivo en respuesta a la oscuridad (Lillo, 1994) en cambio, es reactivada por
desfosforilacion {(Kaiser et al 1993).

La desfosforilacion es inhibida por Mg ™ (y otros cationes) y activada con 5°AMP y Pi
(Kaiser et al 1994a).

Al agregar ATP a extractos crudos de hojas y raices conteniendo la enzima activa y Mg,
se produce la inhibicién de su actividad en pocos minutos, sin embargo, luego de adicionar una
alta concentracidén de 5 AMP, la NR es reactivada (Kaiser et al 1994b).

La regulacion fosforilacion / desfosforilacion, permite un rapido ajuste en la tasa de
reduccion de NGy, al fluctuar ia disporubilidad de CO; {Glaab et al 1993; Kaiser ct al 1994b)
evitando la acumulacién de productos potencialments toxicos como ¢l NO; v NH.', cuando es
baja la disponibilidad de CO, (Glaab et al 1993).
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2.2.3 Asimilacion

Una vez reducido el NOy a NH,", es asimilado por el glutamato para formar glutamma
por accion de glutamin sintctasa (Crawford 1995)

Un cxpcerimento in vitro realizado con et cv Chenin blanc, determiné, una mayor actividad
de glutanun sintetasa {(GS) en los tejidos de la hoja, en rclacmn a la raiz y estaba regulada
especialmente, por la concentracion de glutamato ( Roubelakis- Angelakis et al 1983b).

Si bien ¢l sistema glutamin sintetasa / glutamato sintasa, es la principal via de asimilacion
de NH," (Teller et al 1994) cuando aumenta la concentracion de NH,', la glutamato
deshidrogenasa (GDH) se vuelve importante en su asimilacion v desintoxicacion (Haynes 1986,
citado por Barker 1989).

En extractos de tejido fohar y radicular del cv Chenin blanc, se observd, que la actividad
de GDH era absolutamente dependiente del NH," v a-cetoglutarato (Roubelakis-Angelakis et al
1983a).

En otro estudio, la cnzima GDH fue aislada de raices, brotes v hojas de vid (in vitro) v la
magnitud de activacion, estuvo relacicnada con la concentracion de NADH v Ca™ (Loulakakis et
al 1990},

En hojas y bayas del cv Merlot, se observé mayor actividad de la GS, en relacion a GDH
y la asimilacion de nitrogeno catalizado por S, presento una tasa simiar en ambos organos (
Ghisi ct al 1984).

2.2.4 Translocacidn

Coensiderande el nitrégeno total, es pequefio el transporte bajo ia forma mineral, porque la
- mayoria del NO3; es reducido a NH',, stendo luego incorporado a compuestos organicos
(Roubelakis-Angelakis et al 1992 ).

Sin embargo, de acuerdo con Pérez et al (1982) citados por Marangoni et al {1986} la vid
gs una de las pocas plantas, en la cual se observa, el transporte de cantidades apreciables de
nitrato en la savia del xilema.

En Vitis rotundifolia, se¢ determiné, que los cambios en la composicion del xilema estaban
en funcién de la temperatura, al pasar de 4-8 °C a 22-28 °C, disminuia la concentracion de NH', v
aumentaban los aminoacidos, especialmente la glutamina (Andersen et al 1989 ).

En la savia del xilema de Vitis vinifera se encontrd, que la mayor proporcion. de
compuestos organicos, eran los aminodcidos y amidas, y dentro de éstos, el mavor nivel
correspondia a la glutamina (Glad et al 1992 ).

_ De acuerdo con Reinhold et al (1984) los aminoacidos se mueven a traves de las cclulas,
en contra de un gradiente de potencial ¢léctrico.
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- En un estudio, se colocaron protoplastes de hojas frescas de vid durante 24 horas a la
oscuridad y se observd, una reduccion del 70 % en la tasa de absorcidh de arginina, en relacion al
ciclo de 1 hora luz/oscuridad {Theodoropoulos et al 1989 ) Este efecto de la luz, ha sido
observado en muchas especies de plantas v estaria relacionado con la bomba de protones
(Reinhold et al 1984).

En el anterior experimento, se determind un aumento ¢n la tasa de absorcion de arginina
hasta un pH de 5,5 y con valores mayores, disminuia la tasa de acumulacién. La asociacion entre
absorcién y pH de la solucion externa, puede indicar que la fuerza de los protones, es la principal
fucnte dec energia para el transporte de arginina, a través de la membrana celular en los
protoplastos de vid (Theodoropoulos et al 1989 ),

Sin embargo, Remnhold et al (1984) consideran, que la dependencia del pH en la tasa de
absorcion de aminoacidos, no sefiala especialmente la relacion con la energia, mas bien se deberia,
al requerimiento de protonizacién de los componentes, en el sistema de transporte.

2.2.5 Distribucion

La concentracion de nitrogeno en las estructuras permanentes de la vid, desciende desde
brotacion a cosecha, luego aumenta hasta la entrada en dormancia y decrece nuevamente una vez
miciado ¢l crecimiento vegetativo (Conradie 1990 ),

Si bien la concentracion de nitrégeno en pampanos, hojas v racimos, disminuye al
avanzar la estacion, ¢l contenido del nutriente, aumenta en el mismo periodo ( Christensen 1984;
Williams 1987b ).

En la raiz, la concentracidon de nitrégeno, experimenta un incremento al micio de
temporada y luego comicnza a disminuir, en cambio, el contenido de nitrégeno, en principio
permancce constante y después aumenta durante el periodo de crecimiento (Araujo et al 1988 ).

En la variedad Thompson Scedless (Araujo et al 1988 ) y Chenin blanc (Conradie 1990)
se observd, una relacién Iimeal entre la materia seca v el contenido de nitrégeno en la planta,
durante el ciclo anual de crecimiento.

La relacion lineal entre el peso seco de las hojas v el contenido de nitrogeno obscrvado
por Araujo et al (1988) sugtere, que éstos pueden ser los organos responsables cn determinar el
aumento de nitrogeno en la planta de vid.

La disminucion en la concentracion de nitrégeno en las hojas, se deberia a un efecto de
dilucion, porque durante éste periodo, aumenta el peso seco de las hojas por unidad de area fohar
(Williams 1987b).

La variacién en el nitrogeno durante el ciclo de crecimiento, explica los resultados
obtenidos por Poni et al (1994b} los investigadores encontraron, que la capacidad fotosintética cn
las hojas jovenes de vid, no podia ser estimada a partir de su contenido en nitrdgeno por unidad de
peso seco, porque la alta concentracion foliar se correlacionaba con upa baja fotosintesis neta,
¢sta aumentaba, hasta alcanzar un maximo ¢uando la hoja tenia 30 dias de cdad. No obstante,
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gncontraron una correlacion positiva entre la fotosintesis neta y el porcentaje de mtrogeno en las
hojas, cuando éstas culminaban su expansion.

2.2.6 Reservas vy movilizacidon

Segun Titus et al (1982) durante el otofio, en las hojas del manzano, sc produce una
intensa proteolisis, movilizandose ¢l nitrogeno hacia 1os tejidos de almacenamiento.

A partir de un expenimento, Poni et al (1994b) determinaron la disminucion en cl
contenido de nitrogeno en hojas de vid, al avanzar el ciclo anual, particularmente al final de la
estacion, lo cual indicaria, su traslocacion hacia las estructuras permanentes.

En un estudio realizade con la variedad Thompson Seedless, sc observd, que el contenido
de nitrégeno en los sarmientos provenientes de la poda, mas el de la brotacic'm de primavera, cra
equivalente a la cantidad de nitrégeno foliar-durante el otofio (22 u de N.ha ), exphcado por la
movilizacion de este nutriente, antes de caer las hojas (Williams 1987b).

De acuerdo con Nassar et al (1966), Kliewer (1967) citado por Lavin (1983c¢) las
reservas de nitrdgeno en la vid, se encuentra en los tejidos lefiosos y principalmente bajo forma de
arginina. ‘
La argimina seria el compuesto mas cficiente de almacenamiento, debido a su estructuia

molecular, ya que contiene 4 atomos de nitrogeno con ¢ carbonos (Titus et al 1982).

Sin embargo, Conradie {1990) determind, que las reservas en la variédad Chenin blanc. se
encontraban principalmente bajo forma msoluble {proteinas) y el nitrégeno soluble (amunodcidos)
tendria menor importancia. No obstante, ¢l autor considera necesario realizar estudios mas
profundos, para aleanzar una idea concluyente.

Aunque las reservas del arbol fiutal, estan constituidas especialmente por carbohidratos
(Tromp 1933) el mitrogeno almacenado, es particularmente importante en el crecimiento de -
primavera (Miller 1983; Millard et al 1989 ).

La arginina, es utilizada rapidamente al comenzar €l crecimiento vegetativo de la vid,
siendo movilizada primcro de los sarmientos, fuego del tronco y por dltimo de las raices (Kliewer
et al 1971).

Si bien la madera permanente, suministra el nitrogeno necesario para el crecimiento de los
brotes, la raiz tiene gran mmportancia ¢n los posteriores estados fenologicos, particularmente en
floracion (Conradie 1990).

En un experimento, realizado con la variedad Thompson Seedless, el sistema radicular no
fue importante en ¢l suministro de nitrogeno, en cambio, las estructuras permanentes, aportaron
entre el 14 y 26 % del nitrogeno requerido para cl crecimiento de los brotes (Araujo et al 1988).

Segun Glad et al (1994) la mayor disponibilidad de nitrégeno en el suelo, limita la
movilizacion de las reservas, especiaimente las acumuladas en otofio.

En plantas de Pinot noir creciendo en macetas, se obscrvo, que el 62 % dcl nitrégeno
astimijado en otofio, era traslocado en el siguientc crecimiento anual hasta el momento de
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floracion, el 38 % permanecio almacenado en las estructuras permanentes, especialmente en la
raiz. Del nitrogeno absorbido en pnmavcra el 17 % se estabilizo en las partes lefiosas y el 83 %
fue distribuido en los 6rganos verdes de la planta. Durante ¢l estado de plena flor, casi la totalidad
del mitrégeno presente en la savia del xilema, se originé en la absorcion de primavera ¥ un
porcentaje muy bajo provenia de] otofio (Glad et al 1994 ).

En un estudio realizado con plantas jovenes de vid, Conradic (1990) determiné una
renovacién anual de nitrégeno del 80 %6, ¢l autor lo atribuye al manejo del cultivo, el nuevo
crecimiento ¢s removido anualmente con la cosecha, hojas caidas y particularmente con la poda.

w,
2.3 La produccion y calidad de uva y su relacion con el nitrégeno

2.3.1 Relacién entre produccion y calidad de uva

Segun Loinger et al (1971) citados por Pszoczolkowski et al (1988) los vinos de calidad
media y la mayor parte de los vinos finos, proceden de vifiedos cuyos rendimientos estin
comprendidos entre 8000 y 16000 kg/ha, debido a una relacion favorable entre superficie foliar y
produccién por planta.

Sin embargo, el rendimiento moderado, no es suficicnte para obtener buena calidad, por
gjemplo, un desbalance en la nutricig’m mineral de la vid, determinaria la produccion de vinos
desequilibrados (Follat citado por Boulay 1985).

Como regla general, la calidad 6ptima del vino, corresponde a una uva, dondc cl tenor en
aziicar cs naturalmente suficiente, al punto de no necesitar ningin correctivo enoldgico,
particularmente chaptalizacion (Carbonneau 1992).

‘Segin Champagnol (1978) en las uvas blancas y tintas, los parametros de calidad
evolucionan con el aziicar, los compuestos fenélicos pusden aumentar de I a 4 cuando el
contenido de solidos solubles pasan de 1 a 1,5. Este cambio, puede ser poco destacable en el vino
blanco, pero es muy importante en los vinos tintos.

Otro aspecto quimico de gran importancia, es la acidez, se comsidera un parametro
ﬁ.lndamer}tal para evaluar la calidad de uva, incluso en funcion de su destino enoldgico (Zamboni
et al 1991), ,

Sotomayor et al (1984) estudiaron la relacion entre rendimmiento y calidad de uva vy al
analizar el vino de diferentes parcelas experimentales, observaron, la disminucion ¢n el alcohol.
polifenoles e intensidad del color al aumentar la produccion, en cambio era mayor la acidez fija.

2.3.2 Efecto del nitrogeno en la produccion v calidad de uva

Cuando la fertilizacién, determina un nivel elevado de nitrogeno, se ve estimulado el vigor
excesivo. en la vid (Champagnol 1984), el mavor crecimiento vegetativo, puede medificar el
microclima luminoso, afectando la calidad de la uva v el vino (Pszczolkowski et al 1988).
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Los efectos consisten principalmente, en disminuir el nivel de azicar en la uva y retardar
la maduracion. Los carbohidratos sintctizados por las hojas, son traslocados hacia los brotes,
determinando un menor apoite al fruto ( Winkler 1974). El retraso en la cosccha puede disminuir

. ¢l pH del mosto (Champagnol 1986b).

Segnin Delas (1995) los aportes de nitrogeno, se correlacionan en forma negativa con la
calidad de cosecha.

En un estudio, se evalud el efecto del nitrégeno sobre la calidad de la uva Merlot,
comparando la apiicacion de 110 u de Noha™ con un testigo y se observd, mayor vigor en las
plantas y bajo rendimiento {causado por corrimiento) en las parcelas fertilizadas. A su vez, el
mosto tenia menor concentracién de azicar y mayor acidez, aunque las diferencias con el testigo
fueron pequedias (Delas 1993b).

En parcelas de un vifiedo del cultivar Rieshing, con los tratamientos 0, 56 y 112 u de N.
ha', se determind un incremento de la produccion, al aumentar ¢l fertilizante aplicado. La
respuesta, sc debia al bajo suministro de nitrdgeno (5 mg de N.kg.”' de suelo entre 0 y 126 cm de
profundidad} por parte del suclo (Spayd et al 1993),

Porro et al (1993) citado por Tardaguila et al (1993) cstudiaron durante 3 afos en un
vifiedo Chardonnay, la influencia de la fertilizacién con nitrégeno sobre la produccion y ¢alidad de
la uva. Encontrando que este nutricnie, incrementd el vigor y la produccion, pero no modifico
sustancialmente cl contenido de azicar del mosto. :

Chnistensen et al (1994) observaron un buen nivel de nitrégeno total en plantas de vid y
las dosis 0, 56 v 112 u de N ha” .afio’’, no afectaron significativamente ( cn 3 de los 4 cultivares)
la produccién de uva, cn cambio disminuyo et contenido de sdlidos solubles, al aumentar la dosis
de nitrogeno en relacién al testigo.

En un vifiedo de Thompson Seediess con los tratamientos 0, 50, 100 y 200 u de N. ha',
no se observo influencia de la fertilizacion sobre la produccién por planta, acidez total v pH de la
uva. En cambio, hubo un pequeiio efecto sobre el nivel de sélidos solubles, aunque las diferencias
no fueron apreciables (Pérez Harvey et al 1986b).

Casgsanello, M_E. (1975) trabajo en-dos vifiedos de cv. Tannat (injertado sobre Rupestris
du Lot) durante los ciclos de crecimiento 1973-74 y 74-75, evaluo ¢l efecto de los tratamientos .
50, 100, 150 y 200 u de N.ha' afio” sobre cl rendimiento de uva, no eacontrando diferencias
significativas en la produccion, en los vifiedos y afios.

En dos vifiedos, con los cvs. Merlot (S0Q,) v Moscatel de Hamburgo (Rupestris du Lot) se
experirhentaron los tratamientos 0, 50, 100, 150 u de N.ha™, durante los ciclos de crecimiento $3-
84 (Eguren ct al 1987) y 88-89 (Chouhy 1994). Las plantas testigo, presentaron un nivel medio de
nitrogeno total de 2 % (medido en ¢l limbo 83-84 y en hoja 88-89, en el cnvero) y no sc
observaron efcctos significativos de la fertilizacidn, sobre ¢l rendimiento, azicar v acidez de la

T UVE.

Otros autores, evaluaron los tratamientos 0, 110, 440 u de N.ha™ en Thompson Seedles
(Retamales et al 1985), 0, 220, 440 u de N.ha’ en Cabemet Sauvignon (Pérez Harvey et al
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1986a) en relacion al rendimiento por planta, nivel de azicar y acidez total de la uva, no
encontrando diferencias significativas entre estos parametros y la dosis de nitrogeno.

En general, la fertilizacion nitrogenada gjerce un cfecto directo sobre la calidad de uva
(Delas et al 1986). No obstante, ¢l nitrdgeno puede aumentar la produccion, lo cual provocaria
disminucién de la calidad (Pouget 1986).

Segun Pérez Harvey et al (1986a) ¢l nitrogeno tiene un efecto indirecto sobre la
disminucion del azucar de la uva, al modificar el follaje y la iluminacion.

Con respecto a la acidez de la uva, Spavd et al (1991), Porro et al (1993) citados por
Tardaguila et al (1993) observaron, que el pH, acidez total, acido mahco y potasio del mosto,
aumentaban en forma paralela al nitrogeno disponible.

En ¢l ensayo anterior, s¢ observé, ¢l aumento del pH y acideg total en forma simultanea,
sin embargo. no hay en ello contradiccion,, el hecho. ha sidb mencionado? por otros autores.
Champagnol {1986b} explica: un mosto puede tener una acidéz total mas alta en relacion a otro v
a su vez un pH mayor, debido al aumento en la relacién acido malico/tartarico. Durante la
fermentacién del mosto, el acido tartarico, libera un 50 % de sus protones potenciales, en cambio,
el acido malico, transfiere un 35 % de sus iones hidrégeno.

-Segan Champagnol (1986b) el principal efecto del nitrégeno sobre la acidez del fruto, se
traduce en el incremento del malico, con respecto al tartarico.

Otro parametro de la uva afectado, es ¢l contenido de polifenoles. Segdn Delas (1995) cl
exceso de nitrogeno, provoca disminucion en “la sintesis de compucstos fendlicos. como
consecuencia de un mayor vigor en la planta.

2.3.3 Desordenes fisiolégicos causados por el nitrogeno

Un desorden fisioldgico de especial importancia, es ¢l desecamiento de escobajo. Los
sintomas aparecen en ¢l envero, como una necrosis parda de contornos delimitados, situados
generalmente en una ramificacion, este sintoma primario no preduce un dafic notable,
posteriormente, la necrosis progresa sobre toda la penferia del escobajo, provocando el
marchitamiento y caida de las bayas, incluso de partes del racimo (Champagnol 1981).

A nivel histolégico se observa, destruccidn de la epidermis, hipodermis y tejido cortical, ¢l
floema aparece deformado y los vasos obliterados por tilosis y goma. La necrosis observada en la
zona afectada, puede estar relacionada con la liberacion de enzimas v destruccion de Ja pared
celular {(Sudzuki et al 1986).

El desecamiento de escobajo, ha sido atribuide a varios factores, tales como desbalance
hormonal (Theiler et al 1985), deficiencia de calcio y magnesio { Clement 1978) y a excesos de
potasio (Fregoni ef al 1990).

Los estudios nutricionales realizados en Europa hasta la década del 70, relacionaban la
enfermedad con bajos contenidos de calcio y magnesio en los tejidos afectados (Fregoni et al
1972,1973; Feuch et al 19735, citados por Silva et al 1986b).



21

Sin embargo, ¢n los altimos afios, se ha atribuido esta enfermedad, a toxicidad por
nitrégeno.

En un experimento, el suministro de amonio (NH;") a racimos, indujo siniomas de
desecamiento en zarcillos, organos similares o raquis de racimos v este efecto era neutralizado,
cuando al mismo tiempo se proporcionaba o-cetoghitarico o dcido glutamico, ambos sustratos
conocidos por la asimilacidn de NH; o desintoxicacion (Jordan 1989; Jordan et al 1991; citados
por Gil 1993),

Trabajando con la variedad Pinot noir, Gu et al (1994) determinaron una correlacion
positiva, entre la necrosis en flores, pedicelos, bayas y la concentracion de NH," en los tejidos.
Ademas, al suministrarles o~ ceto-glutarato, disminuyé el nivel de NH," en flores, pedicelos y
frutos en relacidon al control, pero €sto no sucedié en el raquis. Los investigadores explican en
parte este hecho, de acuerdo a la presencia de GS/GOGAT (Glutamin- sintetasa / Glutamato
sintasa), la actividad de las enzimas, fue muy baja en el raquis y fue alta en los demds 6rganos.

En la variedad Thompson Seedless, ¢l raquis v pedicelo de racimos con desecamiento de
escobajo, presentaron el doble de nitrogeno total (2,31 %) cn rclacion a los sanos (1,15 %). E!
desorden, estuvo correlacionado positivamente con altos nivelés de nitrogeno nitrico en los
peciolos durante la floracién, pero no con potasio, calcio o magnesio v ¢l amonio era el mayor
componente nitrogenado en los racimos enfermos (Silva et al 1986a). '

Las bayas provementes de racimos afectados, contienen menos azncares y mayor acidez
titulable, particularmente, alta concentracion de acido tartarico (Morrison et al 1990). Lo cual
altera considerablemcnte, las caracteristicas quimicas y organolépticas del vino (Delas 1993a).

A partir de un ¢studio con la variedad Cabernet Sauvignon y Semillon, se observo, menor
grado alcohodlico en el vino proveniente de racimos con desecamiento de escobajo, en relacidn a
los sanos. Las bayas enfermas, tenian menor contenido de azicar y al realizar la fermentacion
alcohdlica se obtenia una baja conversién de azicar en alcohol, porque fa uva presentaba carencia
de aminoacidos v vitaminas ( Ureta et al 1981 ). En un estudio realizado con ¢l cultivar Ricsling,
s¢ determind, que ¢l mosto debia contener una concentracion minima de 150 mg/l de nitrdgeno
asimilable, de lo contrario, las levaduras no completaban la fermentacion (Spayd ct al 1993).

Otro desorden fisiolégico importante, es el corrimiento, éste puede ocasionar grandes
pérdidas en la produccion.

Consiste en caida de flores, ovarios fecundados ¢ bayas (Champagnol 1984), la abscision
se produce por hidrolisis de pectmas en la laminilla media de las células. Sin embargo, cl
envejecimiento de los érganos, es acompariado por el depésito de lignina y Ca*?, lo cual elimina ¢l
riesgo de abscision (Sexton et al 1982, citados por Champagnol 1984).

El corrimiento se¢ manifiesta, por un menor numero de bayas en ¢l racimo, debido a una
tasa de cuajado (numerc de bayas / ntimero de flores) claramente inferior a lo normal
{Carbonneau et al 1993).

Es frecuente en algunas variedades, como Merlot y Ribier v se asocia con alto vigor (Gil
1993), :
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. En un expenimento, Delas et al (1986) aplicaron 30 u de N.ha' a las parcelas de un
vifiedo y observaron una disminucion importante en la produccion del cultivar Merlot, a causa del
corrimiento {en relacidn al testigo), utilizando los pies 3309, Riparnia y la variedad sin portainjerto.
En cambio, al estar injertada sobre SO,, el corrimiento fue muy bajo y la producciéon no fue
afectada en forma significativa,

Segin Fregoni et al {1990) el exceso de nitrogeno, ocasiona corrimiento, porque estimula
el crecimiento vigoroso de la parte vegetativa.

Sin embargo, Carbonneau et al (1993) refiriéndose a la competencia "vigor-cuajado”,
plantean, si existe en realidad esta causa - efecto o simplemente es una falsa correlacion. El
cuestionamiento se basa en lo siguiente: la tasa de crecimiento de los pampanos es muy clevada
desde floracion y en los afios de alto corrimiento, éstos superan solo ligeramente al umbral de
velocidad, otra evidencia, se relaciona con la practica de despuntar brotes en floracién, ya gque
hasta el momento, ha producido efectos aleatorios sobre la tasa de cuajado.

En los vifiedos de varios paises, se ha registrado un desorden, conocido como "falsa
deficiencia de potasio .

hi

Los sintomas, son similares a una verdadera deficiencia v afecta a las hojas basales,
generalmente antes de floracion (Christensen et al 1990).

Los tejidos afectados, presentan bajo nivel de K* (temporalmente) v acumulacion de
NH',, ésto dltimo, en respuesta a una disminucién de la fotosintesis, en condiciones de baja luz y
temperatura (Christensen et al 1990).

Algunos estudios, han encontrado en las hojas con sintomas, altos niveles de putrescina
{Adams et al 1990, 1992) v el NH,, estaria relacionado con la acumulacion de ¢sta poliamina
(Christensen et al 1990),

2.4 Analisis foliar de la vid

El uso del analisis foliar, comienza con los trabajos de Lagatu y Maume en 1929,
posteniormente Lévy, (Director del Laboratoire Cooperatif Agricole et Viticole), aplica cn gran
escala el diagnéstico foliar en la vid. No obstante, empieza a mostrar sus limitaciones, los niveles
foliares de referencia para los nutrientes presentados por gran cantidad de autores, dificren
enormemente unos de otros v en general no especifican el tipo de tejido vy estado fenoldgico del
muestreo, lo cual genera la critica de muchos investigadores ( Pijoan i Pascual 1986).



23

2.4.1 Estadeo fenologico del muestreo y tejidos utilizados en los analisis

En Chile, el método mas utilizado, es el analisis de peciolos opuestos al racimo basal del
pampano, durante la floracion (Pérez Harvey 1990).

Silva et al (1984a) recomiendan muestrear los peciolos opuestos al primer racimo basal,
en los pampanos centrales del cargador, vy de vigor medio, porque en ¢stos, €l contenido de
nitrogeno es menos erratico, en relacidn a los basales ¢ terminales,

En California, esta generalizado el uso de peciolos, tomado de hojas opuestas a la
mflorescencia (Christensen 1984).

De acuerdo con Silva et al (1984a) el tejido mas utilizado ¢n la vid, es ¢l peciclo, porque
muestra mayor sensibilidad nutricional, ante los factores de suelo, cluma, mangjo y nivel de
produccion.

Berton ¢t al (1982) citados por Pérez Harvey (1990) coinciden en la sensibilidad de los
peciolos, pero no siempre debe prevalecer sobre €l uso del limbo, éste, a pesar de ser mepos
sensible, es mas confiable.

Segun Christensen (1984); Conradie et al (1989a,1989b) el peciolo de hoja, cs ¢l mejor
tefido, para medir el contenido de N-NOs, N-NH;", K" y Mg"™.

Estudiando la correlacion entre dosis de fertilizante aplicado v estado del nitrégeno cn la
vid, Chnistensen et al (1994) observaron, que ¢l analisis de N-NQO; “en ¢l peciolo, demuestra ser
mas sensible y consistente, para detectar diferencias a nivel de la planta.

De acuerdo con Pérez Harvey et al (1989), Callejas (1990) citados por Pérez Harvey
{1990) debido a la diferente concentracion de varios macronutrientes en los peciolos y limbos, no
es aconsejable utilizar ambos tgjidos a la vez para el analisis foliar.

El contenido de nitrogeno total en la hoja de vid, es mayor en el limbo, en relacion al
peciolo v en el caso de calcio y fosforo, las diferencias son irrelevantes ( Conradie et al 1989h).

Por el contrarid, Christensen (1984) observo un mivel de fosforo mayor en el peciolo en
relacion al limbo, en diferentes cultivares.

Los resultados obtenidos en un ensayo, indicarian, que el muestreo en floracion, no es
representativo, de lo gue ocurre posteriormente en la estacion de crecimiento {Christensen 1984).

Segin Perez Harvey (1990) seria necesario efectuar un analisis foliar intermedio, entre
floracion y envero, dada la variabilidad existente en una temporada y entre afios, en ¢l contenido
de nutrientes, en las dos fechas de muestreo,

En la vaniedad Cabernet Sauvignon, se midi6 el contenido peciolar de nitrogeno, tosforo,
potasio, calcio y magnesio en cinco estados fenologicos (floracion, cuajado, envero, madurez y
caida de hojas) y se encontro una fluctuacion significativa de los nutnentes, entre afios y en las
distintas fases del ciclo de crecimiento de la planta (Parejo 19935).

En ocho cultivares de vid, se realizaron muestreos de la hoja opuesta al racimo basal del
pampano, durante cuatro estados fenologicos (al inicio y final de floracion, envero y madurez).
Luego de analizar ¢l limbo, se observaron diferencias significativas en el porcentaje de nitrogeno,
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tosforo y potasio, durante la estacion y entre cultivares. En base a los resultados, los autores
destacan la clara influencia de la variedad sobre estos nutrientes (Ulicevic et al 1986).

Christensen (1984) midid durante tres afios ¢l contenido de nutrientes en peciolos y limbos
de 26 variedades de vid, durante cinco estados fenoldgicos (10 v 20 dias antes de floracién,
floracion, cuajado y envero), determinando una fuerte variacion anual y estacional. El autor,
atribuye la gran limitacion del analisis foliar, a la variabilidad en el nivel de algunos nutrientes,
por efecto de la variedad. '

~

2.4.2 Niveles criticos de nutrientes

El nivel no"rmal para el nitrogeno total, esta comprendido entre 1,5 v 2,5 %, medido en ¢l
lumbo de hojas adultas (Champagnol 1984).

De acuerdo con Levy ¢1970) citado por Berton: et al (1994) un porcentaje de 2,25 de
nitrogeno total, en ¢l limbo durante el envero, representa el nivel normal.

~ Generalmente, un tenor de nitrégeno total en el limbo menor a 1,5 a 1,8 %, entre flotacion
y envero, indica deficiencia (Roubelakis-Angelakis et al 1992).

En ¢l ¢v. Thompson Seedless, la concentracion normal de mtrogeno nitrico (N-NO7;)
medido en el peciole, ésta comprendido entre 600 y 1200 ppm. Este nivel estandar, sc adapta al
grupo Seedless v en general, a otras variedades sin semillas (Silva et al 1984b).

El contenido foliar normal para el fosforo es de 4,18 % en ¢l limbo v 0,16 % en peciolos,
para ¢l caso del calcio, éste se encuentra entre 1,5 a 4 % a nivel del limbo (Champagnol 1984).

Segiin Levy (1964) citado por Champagnol (1978) 1a relaciéon K/Mg en la vid, debe estar
comprendida en el rango de 2 a 10, cuyos valores son la media de los tenores en hoja durante la
floracion y envero.,

De acuerde con Jourdan (1993) las hojas tienen niveles normales de potasic y magnesio
cuando la relacion K/Mg esta entre 3 y 8, v segin Champagnol (1984) la razén K/Mg dc 3 a 7 en
el limbo, se considera normal.

2.4.3 Relacion entre nutrientes

En un relevamiento sobre la nutricién mineral de la vifia, en Bordelais (Francia), durantc
1982-83, se encontrd una alta correlacion negativa, entre potasio y magnesio en el afio (-0,78) y
entre afios (-0,72), el nivel medio de magnesio en ¢l peciolo, estaba mas correlacionado
negativamente con K/CIC, que positivamente con Mg/CIC (Etourneaud et al 1984).

Igualmente en el cultivar Seyval blanc, se determind una correlaciéon negativa altamente
significativa, entre la disponibilidad de potasio en el suelo v la concentracion fohar de magnesio
{Wolf et al 1983),

Segin Etourneand et al (1984) el umbral de antagonismo grave cntre potasio v magnesio,
se produce cuando los peciolos de la vid contienen mas de 3,5 % de K" y ¢l suelo posee un bajo
sumunistro de magnesio.



Estudiando la fertilizacion de potasio en un vifledo de Cabernet Sauvignon injertado sobre
Ripana, en Haut - Médoc (Francia), Soyer et al (1993) observaron al analizar los peciolos, que el
tratamiento de 60 kg de K,O/ha permitia una nutricion equilibrada entre K v Mg, en cambio, el
tratamiento de 120 kg de K;O/ha, inducia niveles elevados de potasio y bajos en magnesio,
observandose ademas en las plantas de campo, sintomas visuales en las hojas por esta deficiencia.

Por otro lado, Conradie et al {(1989b) observaron que la fertilizacion nitrogenada en la
vid, provocaba menor concentracién de fosforo en los peciolos. Al aplicar 56 y 96 u ds N.ha™
como nitrato de amenio, €l pH del suelo bajo significativamente en 0,5 y 0,65 en los respectivos
tratamientos, disminuyendo la disponibilidad de fasforo.

Un problema nutricicnal que puede aparecer en las plantas de vid, cs la deficiencia de
hierro, esta asociada a suelos calcarcos, con presencia de iones calcio, bicarbonato y elevado pH
(Champagnol 1984).

El alto contemdo de calcareo, favorece el aumento en la concentracion de CaCO; soluble
(Ca™, C0O5?) y produce un incremento en la concentracion de calcio libre YCa ™) y bicarbonato
(HCOx) en la solucidn del suelo (Bertorn 1995).

El calcio no tiene un rol importante (Champagnol 1984, Bertoni 1995), el bicarbonato, es
¢l principal factor que induce clorosis en la vid (Mengel et al 1984, Reynier 1989).

El HCO; mantiene el pH de la solucién del suelo entre 7.5 y 8,5, disminuvendo la
concentracion de hierro soluble, disponible para la planta (Bertoni 1995).

Como ¢l portainjerto SO, tolera un 17 % de calcio activo en el suelo (Reynier 1989),
raramente podrian presentar este problema nutricional las variedades injertadas con SO, en los
vifiedos de nuestro pais, pero al utilizarse portainjertos con menor tolerancia, pueden aparecer
deficiencias de hierro.

2.5 Relacion entre el agua y la planta de vid
2.5.1 Requerimiento de agua y regulacion del potencial hidrico

En uva de mesa, las necesidades de agua al comenzar la brotacion son de 1,5 %, al 1gual
que durante la floracion. De plena flor a cuajado consume ¢l 10 %, a partir de este momento al
envero 43 % vy desde el cambio de color en la uva hasta la madurez, cerca del 44 % de sus
necesidades totales. Ademas, los cultivares de uva para ¢laborar vino, requieren menos agua, en
relacion a los de mesa (Loreto Burgos et al 1996).

Segun Revnier (1989) cuando los pampanos detienen su crecimiento, la absorcion de agua
por la vid debe ser limitada, pero sin llegar a bloquear la fotosintesis y el transporte de agua en ¢l
floema.

De acuerdo con Hardie et al (1976) citados por Poni et al (1994a} la baja disponibilidad
de agua en el suelo, afecta a la vid hasta el envero. En este periodo, el desarrollo de los pampanos
¢s casi completo v el ¢recimiento del fruto, aparece menos sensible al déficit hidrico.
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En los arboles frutales, el estrés se desarrolla lentamente, porque el volumen radicular le
permite almacenar agua por algin tiempo y el estrés moderado no afecta al uso total de agua,
hasta llegar a ser tan severo que los estomas se cierran ( Aravena Cerda 1991 ), En la wid, el
crerre estomatico, se¢ produce cuando el potencial hidrico es de -1,2 MPa (Rodrniguez 1986).

D¢ acuerdo con Zamboni et al (1988) la vid tiene dos mecanismos de resistencia a la
sequia, estando involucrados procesos morfolédgicos v fisiologicos. En Vitis rupestris, los autores
observaron, una gran capacidad para modificar en forma rapida y fuerte la elasticidad celular en
los tejidos de la hoja y en Vitis riparta, ¢l ajuste osmético foliar, respondia a la acumulacién de
azcares.

El ajuste osmotico, puede estar regulado activamente a través de los solutos o

pastvamente por deshidratacion, disminuyendo el contenido de agua celular v el potencial total
(Lakso 1990).

En un trabajo experimental, con plantas de vid creciendo en macetas, se determind un
ajuste osmotico, entre 0,08 v 0,20 MPa en respuesta a la sequia (Zamboni ¢t al 1988).

En plantas de vid Silvaner sometidas a estrés hidrico, s¢ observd, un aumento en el
contenido de glucosa y fructosa en hojas, a partir de la hidréhsis de almidon, permitiendo ajustar
el potencial osmético (0,40 a 0,50 MPa). En cambio, en el cultivar Riesling, no se determind
acumulacién de carbohidratos, a pesar de la disminucién en el contenido de almidon (Diiring
1984),

En el cultivar Riesling, se encontré una alta elasticidad en el tejido foliar (en relacion a
Silvaner) bajo condiciones de estrés hidrico, siendo uno de los mecanismos, que le permite
adaptarse a la sequia (Diring et al 1982).

Por otro lado, se ha observado en plantas de vid, la presencia de poliaminas,
particularmente, putrescina, espermidina y espermina (Martin-Tanguy et al 1993). Estas, a través
de enlaces ionicos con acidos nucleicos (promueven la transcripcion) o por interaccion, con
grupos anidnicos de las membranas celulares, pueden evitar la pérdida de agua v estabilizar el
potencial hidrico, bajo condiciones de estrés ( Smith 1986, citado por Roubelakis-Angelakis et al
1992).

Otras observaciones, relacionan ¢l contenido fohar de acido abscisico (ABA) y la
respuesta al estrés hidrico.

En Semillon y Ugni blane (sensibles a la sequia) se observé, que las hojas de las plantas,
experimentaban un fuerte aumente de ABA en condiciones de estrés hidrico, en relacidn al testigo,
disminuyendo en forma importante la actividad fotosintetica. Por el contrario, en Chardonnay v
Moscatel de Alejandria (resistentes a la sequia) el nivel foliar de ABA, permanecio alto en cl
testigo y presento pequefias variaciones en las plantas bajo estrés, las cuales lograron mantener
una fotosintesis elevada (De Albuquerque Regina ¢t al 1995).
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2.5.2 El agua del suelo y su relacion con la nutricién mineral

De acuerdo con Bramton (1961} citado por Lavin {1985b} el nivel hidrico, produce
variaciones en la concentracion de nutrientes, pero es improbable, que influya en la tendencia—de
su wvolucion estacional.

Estudiando los problemas nutricionales de los vifiedos de Chile bajo condiciones de
secano, se concluyd, que el déficit hidnco desde floracion hasta la caida de hojas, era la causa
principal de las bajas concentraciones de nutrientes, especialmente en la época de madurez de la
uva, cnando la falta de agua en ¢l suclo es critica (Lavin et al 1975; Lavin 1982,1983 citado por
Lavin 1983). Las deficiencias de potasio, estaban claramente correlacionadas con falta de agua v
no al bajo sumunistre del nutriente por parte del suelo (Lavin et al 1975, Lavin 1982 citados por
Valenzuela ¢t al 1984).

Cuando es baja la disponibilidad de agua en ¢l suele, disminuye el crecimiento dc nuevas
raices (Childers 1982, citado por Canepa et al 1984). hay menor intercepcion de minerales
inméviles, como el fosforo v se reduce el transporte hacia la raiz, de aquellos solubles en agua,
como ¢l mitrato (Childers 1982, citado por Rocca et al 1990).

La absorcion de iones, es acelerada por la Huvia durante la maduracién de la uva, al
restablecer la turgencia de la planta, auméntar la respiracion y permitir mayor absorciéon de
nutrientes por las raices superficiales (Branas [974)

[

Segin Fregoni (1977) citado por Fregoni et al (1k990) un mayor nivel hidrico del suelo,
incremgnta cl tenor foliar en nitrégeno y potasio, en cambio el magnesio y calcio se mantienen
constantes o disminuyen.

Estudiando el efecto del 'manejo de suelos v régimen hidrico sobre la produccion de
durazncros; Rocca et al (1990) observaron en los tratamientos con riego, mayores niveles foliares
de nitrogeno y fosforo.

Igualmente Céﬁepa et al (f984) trabajando en duraznero, encontraron que el agua
dispomble del horizonte A, estaba relacionada con el nitrogeno foliar. Ei mayor nivel, fue
observado en ¢l mangjo con herbicida, al presentar Ja menor frecuencia en el defrcat hidrico.

2.5.3 La absorcion de agua y su influencia en ]a producciéon v calidad de ]a uva

La condiciéon chimatica tdeal para la vid, corresponde a precipitaciones regulares
repartidas de abnl julio (H. N), las cuales determinan en gran parte la abundancia de la cosecha.
Mientras lluvias reducidas en agosto-setiembre (H.N) buena insolacidén y temperaturas clcvadas,
son factores esenciales para la calidad de la uva y el vino (Segum 1981).

Una insuficiente disponibilidad hidrica entre €l cuajado y envero, provoca un retraso en la
maduracion y reduce el contenido de azucares, acidos organicos y antocianinas. 81 ¢l agua
disponible es moderada durante la maduracion, aumenta la concentracion de azicares v
antocianinas v en caso de producirse un fuerte estrés hidrico después del envere, puede
interrumpirse ¢l proceso de acumulacion en las bayas, disminuyvendo la calidad organoléptica dcl
mosto (Scienza 1983 citado por Tardaguila et al 1993),
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Segin Hardie et al (1976) citados por Lavin (1985a) el déficit hidrico en un vifiedo,
durante las tres primeras semanas posteriores a la floracién, causa mayores pérdidas en
produccion, causado especialmente por el tamafio reducido de las bayas.

De acuerdo con Powell (1974,1976) citado por Lakso (1990) el estrés hidrico en los
frutales durante la etapa de floracion y divisién celular, puede afectar la produccion, al reducirbr’
cantidad de frutos y probablemente disminuya el nimero de células, en los que permanceen en el
arbol.

La deficiencia de agua en la vid, también puede provocar defoliacién y desecamiento de
los pedicelos en las bayas, resultando éstas con poco azicar y muchos dcidos {Scguin et al 1994),

En diferentes cultivares tintos de vid, se produjo un incremento en la produccién unitaria
y acidez volatil, al aumentar la dispombilidad de agua v disminuyé la concentracién de sélidos
solubles en el mosto (Hendrickson et al 1950, Neja et al 1977, Freeman et al 1980,citados por
Sotomayor et al 1984).

En un estudio realizado en Chile, con ¢l cultivar Pais, se observd una disminucién en el
contenido de séhidos solubles y mavor acidez fija, en las uvas provenientes de plantas regadas
(Sotomayor ct al 1984) y las vides con suplementacion hidrica, duplicaron su produccién ¢n
relacion al testigo (Lavin et al 1984).

Estudiando el efecto del agua en la vid, en Saint-Emilion (Francia), se realizé un ensayo
en dos vifiedos de Cabernet franc (con el mismo portainjerto, 101-14) distanctados a 500 metros y
solamente uno de ellos, disponia de una napa freatica, cuyo nivel superior variaba entre 1,0 v 2,4
m. En ¢l viiedo ubicado sobre la napa de agua, la produccién fue superior en 28 %, debido al
mayor peso de las bayas (14 % mayor), pero las uvas, contenian menos azdcarcs, antocianinas,
compuestos fendlicos y mayor acidez total, en relacion al otro vifiedo (Seguin et al 1994).

Trabajando con la variedad Concord, Poni et al (1994a) observaron en las parcelas con
déficit hidrico v alta cosecha (interaccion), un efecto importante sobre el transporte de
carbohidratos al fruto, después del envero. En cosecha, las uvas tenian menor contenido y
concentracion de azucares, explicado, por una baja relacion area foliar / peso de fruto (cm” g ).
En la variedad Seyval blanc, Kaps et al (1989) determinaron, que la concentracion de azucar en la
uva v la relacion area foliar / peso de fruto estaban correlacionados, los mayores valores en
sélidos solubles se obtuvieron, cuando la razén estaba entre 8 a 10 cm’ g

En otro experimento, realizado con ¢l cultivar Chenin blanc, la produccton y peso
promedio de racimos, fue mayor en las plantas con riego v no hubo diferencias con respecto al
testigo, en el contenido de azicar, compuestos reductores, acidez volatil, taninos, caracteristicas
organolépticas v color de la uva (Vaadia et al 1961 citados por Sotomayor et al 1984).

En plantas del cv. Merlot noir, se observa, un mayor contenido de acido malico en la uva,
al aumentar la absorcion de agua, en cambio, no se encontrd efecto sobre el nivel de azicar v
acido tartarico (Seguin 1981).

Trabajando con el cultivar Italia, Colapietra et al (1993) compararon la aplicacién de
2300, 4500 y 5700 m® de agua por hectirea, con un testigo sin riego y observaron en las uvas
provenientes de las parcelas regadas, menor contenido de azacar cn relacion al tratamiento cn
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secano. En cuanto a las parcelas con riego, al aumentar el volumen de agua aplicada, la acidez de
la baya era mayor, sin embargo ¢l nivel de aziicar permanecid constante. Esto se explica, porque
se encontro una correlacién positiva, entre la cantidad de agua agregada y la superficie foliar,
permitiendo una mayor sintesis de azicares v como la actividad foliar se prolongé en el tiempo,
fue muy umportante la acumulacion de acidos organicos, durante la madurez de la uva.

Segin Flamand (1996) las bayas de tamafio medio, pueden alcanzar una composicién en
azucar, Acidos organicos y metabolitos secundarios (como los precursores de aromas) mas
favorables para la elaboracion de un vino de calidad.

Loreto Burgos et al (1996) encontraron un aumento en la produccion, al aplicar agua
durante todo el ciclo de crecimiento de la vid y una relacion inversa entre el rendimiento y los
parametros de calidad. Los autores explican este hecho, por la corrclacion entre ¢l rendimiento v
tamafio de'las bayas, pues, el grano de uva, debe tenef un peso aproximado de un gramo, para que
exista equilibrio entre piel y pulpa. La cuticula, contiene compuestos aromaticos y polifenoles, los
cuales se liberan durante la fermentacion alcoholica y tienen una importante incidencia en la
calidad del vino. Por otro lado, con menor dispomibilidad de agua, hay menor crecimiento
vegetative v produccion, los racimos reciben mas luz, v aumenta el contenido de fenoles v
antoclaninas. . '

2.6 Sistema radicular de la vid

2.6.1 Crecimiento v absorcion de las raices

En sus respectivos estudios, Barnard (1932), Marson et al (com.pers), Lilov et al (1976),
Nomi et al (1978) citados por Richards (1983) observaron en plantas de vid, el inicio del
crecimiento radicular, 3 semanas después de la brotacion.

Ibacache et al (1995) estudiando el periodo de crecimiento en raices de vid (en el Centro
Experimental de Vicuiia, Chile), observaron el inicio de brotacién, ¢l 22 de agosto y las primeras
raices a las 4 semanas (23 de setfembre). Determmando dos picos de crecimiento, ¢l primero
(mayor que el segundo) ocurrié al final de floracién, y el segundo después de cosecha y antes de
caer las hojas.

-

Igualmente McKenry (1984) trabajando con la variedad Thompson Seedless, observo dos
picos de crecimento radicular, el primero se produjo antes de floracién y el ssgundo posterior a la
cosecha.

El crecimiento de raices en la vid, durante primavera, comienza cuando la temperatura”del
suelo alcanzay 10 a 12 °C (Champagnol 1984) v el ptimo para ello, se sitia alrededor de 25 "C
(Branas 1974). .

En su trabajo Ibacache et al (1995} observaron Ja formacion de nuevas raices, cuando la
temperatura del suelo fue superior a 135 °C y el crecimiento practicamente s¢ detuvo después de
floracién, cuando a los 20 v 40 cm de profundidad, la temperatura era de 27 "C y 24 °C,
respectivamente.



30

Segun Champagnol (1984) las raices dejan de crecer, a causa de la baja humedad del
suelo.

Sin embargo, Ibacache et al (1995) registraron la mayor disminucién en ¢l crecimiento
radicular en el periodo cuajado v primer fase en el desarrollo del fruto v no se correlaciond con la
falta de agua en ¢l suclo.

Glenn et al (1993) en arboles de duraznero, encontraron que la formacion de nuevas
raices, estaba relacionada inversamente con la presencia de frutos y no habia correlacion, con el
porcentaje de agua disponible, medida a 0 y 90 cm de profundidad.

-

Williamson et al (1989) explican la reduccion en el crecimiento de raices en arboles de
duraznero, por factores internos de la planta, los cuales afectan la distribucién y asimilacién de
fotoasimilados entre raices v brotes.

De acuerdo con Atkmson (1980) el crecirmento bimodal de las raices en los drboles
frutales, estaria correlacionado con la competencia entre raices v brotes, por los carbohidratos de
reserva.

Segun Arawo et al (1988) el crecimiento de raices en la vid, puede producirse
unicamente, cuando un exceso de carbohidratos, esta disponible desde las hojas.

Por otro lado, observactones de campo durante la estacion de crecimtento en frutales, han
registrado una importante renovacion de raices finas, en toda la zona del aparato radicular
(Atkinson et al 1980, citados por Giulivo 1990).

Algunas observaciones, demuestran la importancia relativa de los pelos radiculares, en
condictones de campo (Richards 1983) ya que las raices nuevas y lebosas ( no suberificadas),
absorben similares cantidades de agua (Atkinson 1980).

Un estudio realizado con plantas anuales, comparoé la absorcion de agua y nutrientes entre
la extremidad radicular y un rango de 5 a 44 cm del extremo, encontrando una tasa similar. Se
observé una alta traslocacién hacia los brotes a partir de la scgunda zona, al parecer, los
nutrientes absorbidos por ¢l tejido joven, estan destinados esencialmente, a cubrir los
requerimientos del propio tejido (Clarkson 1981, citado por De Willigen et al 1987).

Experimentos realizados en arboles de manzano, demostraron, que el sistema radicular.
tiene la funcién potencial de absorber agua v nutrientes, incluyendo a las raices lefiosas (Atkison
et al 1979, 1980, Wilson 1981, citados por Atkinson 1983},

Trabajos realizados con arboles frutales y forestales, han obtenido resultados similares a
los de Freeman et al (1976) citados por Richards (1983) los autores, estudiando el crecimiento
radicular en la vid, observaron que las raices lefiosas, podian sumanistrar la mayor parte del agua
y nutrientes requeridos por la planta.
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2.6.2 Distribucion radicular

Segun Wiersum (1980) citado por Perry et al (1983) la distribucion del sistema radicular
en los frutales, esta determinada principalmente, por la densidad, porosidad v oxigeno disponible
en ¢l suclo

En un suclo de textura gruesa, se observo, una distribucion uniforme de las raices de vid
en el perfil, en cambio, se concentraban en la superficie, cuando predominaban las particulas
finas. En la mayoria de las parcelas, la densidad radicular, se correlaciond negativamente con la
suma del contenido limo y arcilla, pero no con la densidad aparente (Nagarajah 1987).

T - L » r - - r
En un vifiedo se observo, que las raices crecian principalmente en los espacios ocupados
por antiguas raices en descomposicidn y a través de las fracturas naturales del suelo, sigutendo
lineas de menor resistencia (McKenry 1984), lo cual podria determinar, un bajo contacto con el
suclo.

»

En un cstudio de laboratorio con arboles de manzano, se deterrund, que €l 40 % de las
raices, no estaban en contacto con el suelo ¥ otras tenian un contacto mcompleto { Atkinson
1980). :
La degradacidn de la corteza durante el desarrolio de la raiz, puede disminuir el contacto
con el suelo, pero luego aumentaria, al comenzar el crecimiento secundario (Atkinson et al 1979,
citados por D¢ Willigen et al 1987),

Segiun De Willigen et al (1987) un alto grado de contacto entre suelo v raiz, ticne especial
importancia, cuando es baja la densidad radicular.

De acuerdo con Southey et al (1988) citados por Morano et al (1994) la densidad
radicular en la vid, esta determmada genéticamente. En cambio la distribucién de las raices,
depende principalmente del ambiente.

Sin embargo, Perry et al (1983) observaron diferencias en la distribucion radicular, en un
experimento de campo, realizado con 4 cultivares de vid.

Morano et al {1994) estudiando tres cultivares de vid, encontraron diferencias en la
densidad radicular y concluyeron, que las raices pueden tener predisposicién gendiica, para
alcanzar mayor profundidad, en los suelos homogéneos.

En nuestro pais, s¢ estudio la influencia de tres Grandes Grupos de suclos, sobre el
crecimiento radicular del portamyerto Rupestris du Lot, injertado con Ja variedad Tannat. A partir
de los resultados, se observo en el Brunosol, una distribucién de raices superficial (el 30 % entre
8 v 32 cm) vy la densidad disminuy6 hacia el horizonte B. En €l caso del Vertisol, Ja mayoria de
las raices se desarrollaron entre 5 y 60 cm v la densidad fue mas alta en ¢l horizonte A. Por el
comtrano, en el Planosol, las raices se distribuyeron especialmente en dos zonas, la ‘primera se
ubicéd entre 6 v 12 cm-y la segunda a 30 y 50 ¢m y presento baja densidad de raices, en los dos
niveles {(Lucca De 1985).
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2.7 Anatomia, crecimiento, contenido de agua y componentes del fruto

2.7.1 Anatomia del fruto

El fruto de la vid, corresponde a una baya indehiscente, con el epicarpio muy delgado, v
el endocarpio y mesocarpio carnoso.

La parte externa de la baya se denomina cuticula, tiene espesor variable, esta cubierta por
una sustancia cerosa, la cual contiene compuestos aromaticos v levaduras. Por debajo de ésta, se
encuentra [a epidermis y capas de células subepidérmicas (Revnier 1989 ),

El mesocarpio, representa la masa principal del fruto, esta formade por vartas capas de
células con paredes delgadas (Reynier 1989 ).

El ovario, posee dos I6culos, con dos dvulos cada une v generalmente se desarrollan de 2
a 4 semillas (Westwood 1982).

ericarpio
p___rg cuticula vestigio del estilo

epicarpic
loculo

septum

miesgcarpio

semilla
4~ endosperma
testa

haces
vasculares

pincel

pedicelo

Figura N° 1: Anatomia del fruto de la vid (Adaptado de Coombe 1987)
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2.7.2 Crecimiento de la baya

De acuerdo con Winkler (1974), Champagnol {1984) el crecimiento del fruto en la vid, se
ajusta a una curva doble sigmoidal.

Estudiando el desarrollo del fruto, en diferentes experimentos, se midio el peso fresco de
la baya Concord (Cawthon et al 1982) diametro, peso seco y fresco de la uva Cardinal (Matthews
et al 1987a) volumen de la bava, en Syrah y Riesling (Davies et al 1996 ) obteniendo una curva
doble sigmoide, para cada uno de los parametros, una vez culminado el crecimiento.

Se han distinguido claramente tres fases (I, II v III) en la trayectoria de la curva descripta
por ¢l fruto (Winkler 1974; Champagnol 1984; Matthews et al 1987a; Reynier 1989).

Durante la fase 11, ¢l crecimiento es lento, la duracion es de algunos dias {16 2) en las
variedades tempranas y hasta cvuatro semanas en las tardias, es una etapa de transicidon, donde
comienza la organmizacién de las semillas (Reynier 1989). Al final del periodo, culmina la
degradacion de la clorofila y comienza a observarse la pigmentacién de la cuticula (Champagnel
1984).

La baya aumenta de volumen, esencialmente a través de dos fases sucesivas. La primera
(I) transcurre de floracion a envero, al comenzar este periodo, el crecimiento es muy rapido debido
a la intensa actividad mitdtica y consecuentemente al agrandamiento celular v se enlentece dos a
tres semanas antes de cambiar el color de la uva. En la segunda fase (1I1), del envero a madurez,
las bayas crecen unicamente, por aumento del tamafio celular, al acumular agua y moléculas en
solucion (Flamand 1996).

La uva crece, al acumular diariamente pequefios excesos de expansion, sobre la
contraccion (Lang ct al 1989).

El incremento en el radio del fruto, causa un consecuente aumento en la fuerza fisica
aplicada sobre la cuticula (la fuerza es normal a la superficie interna ) y para mantener una
determinada tasa de crecimiento, se requieren cambios progresivos en el potencial de turgencia,
acordes con el radio, de lo contrario, el crecimiento aumenta autocataliticamente {Considine et al
1981).

La presion hidrostatica interna de la baya, disminuye después de comenzar la maduracion
{Lang et al 1989) al igual que la presion de turgencia y como resultado decrece su firmeza
{Bernstein et al 1986).

En el fruto de la variedad Cardinal, se observd, que la extensibilidad plastica en ¢l tejido
epidérmico, permanecio relativamente constante durante el estado | y II, ademas el potencial de
turgencia fuc de 0,30 MPa durante todo ¢l desarrollo de la baya, excepto al final de los estados 11
y IIT cuando el potencial alcanzé valores un poco mayores. Esto indicaria, la independencia entre
el crecimiento doble sigmoidal v los componentes plastico - turgencia del fruto (Matthews et al
1987a).

Al comenzar el envero, el didmetro v ablandamiento de la baya, aumentan subitamente
con una rapida tasa inicial y a las 24 horas, alcanzan respectivamente una tasa intermedia. Sin
embargo, estas variables no evolucionan al mismo tiempo, la deformabilidad, precede ¢n unos 6
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dias a la expansion. Parece posible, que la deformabilidad y la expansién de la baya, incrementen
la plasticidad en la pared celular del tejido epidérmico (Coombe 1992),

Segiin Matthews et al (1987a) el incremento en la tasa de crecimiento v la extensibilidad
plastica de los tejidos epidémmicos, pueden ser factores importantes, para producir la transicién
del estado I al HI en el fruto.

El tamafio final de las bayas, estaria esencialmente influenciado, por el aporte de agua al
inicio de su desarrollo (Becker et al 1984, citados por Andrades 1990) y la detencién en el
crecimiento del fruto, seria regulado, por la presién hidrostatica interna (Considine et al 1981).

2.7.3 Cambios en el contenido de agua

Segin Van Leeuwen, citado por Flamand (1996) el régimen hidrico ideal para las bayas,
es una buena nutricién en agua durante la primavera y un déficit progresivo en la maduracion, en
este periodo, una alta disponibilidad hidrica, desfavorece la calidad de uva.

El agua llega a las bayas a través de dos vias. Por los vasos del xilema, en el cual circula
agua conteniendo mmerales y algunos compuestos mitrogenados v por ¢l floema, que conduce una
solucion concentrada en azicar, moléculas nitrogenadas, dcidos organicos y clertos minerales
como ¢l potasio. Durante la primer fase de crecimiento, el agua es conducida hacta la baya, en un
80 % por via del xilema, en cambio, a partir del envero y durante la maduracion de la uva , llega
casi en un 100 % por via del floema (Flamand 1996).

En un experimento con el cv. Silvaner, se observo, que la tasa de acumulacién de calcio
en las bayas, disminuia después del envero (Diiring et al 1986), lo cual indicaria, una mavor
resistencia al flujo en el xilema {Creasy et al 1993a).

En un estudio de campo con ¢l cv. Cabernet Sauvignon, se encontrd durante el desarrollo
del fruto, una clara dismmucion en la amplitud v sensibilidad a la contraccion despues del envero,
causado por el cambio en el flujo de agua (floema dominante} en cste periodo (Greenspan et al
1996).

Segin Coombe (1992) ¢l reductdo transporte de agua hacia la baya a través de los tejidos
xileméticos, después del envero, se debe a la obstruccion de los vasos del xilema.

A partir del envero, en el fruto del cultivar Riesling, se observd, el colapso de los vasos
del xilema, ésto provocaba desviactones en ¢l flujo de agua, ¢l cual transcurria lentamente (Diring
et al 1987).

Trabajando con los cultivares Pinot noir y Merlot, Creasy et al (1993a) determinaron, que
la discontinuidad del xilema, ocurria durante el ablandamiento de la baya y en algunos casos, la
deformabilidad, precedié a la fase IIT del fruto. Por lo tanto, la fuerza de tension en los tejidos
xilematicos durante la segunda expansion rapida, no provocaria la falta de conexion en el xilema.
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Figura N° 2: Tejidos xilematicos de la periferia del fruto de vid después del envero
Las flechas indican el colapso del xilema (Diiring et al 1987)

Después del envero, la uva es menos dependiente del estado hidrico de la planta (Creasy
et al 1993b, Flamand 1996) a partir de este momento, la tasa de crecimiento del fruto y la
deformabilidad, no resultan afectados significativamente por el estrés hidrico (Cresasy et al
1993a).

De acuerdo con Hardie et al (1976) citado por Lavin (1985a) cuando la baya alcanza un
diametro mayor a 4 mm, adquiere cierta resistencia a la desecacion, inducida por estrés hidrico.

El maximo contenido de agua en la baya, expresado como porcentaje del peso fresco, se
alcanza 3 a 4 semanas post - antesis, declinando gradualmente hasta madurez (Harris et al 1968,
citados por Lavin 1985a).

En la uva Cardinal, a las dos semanas posteriores a la floracién, se determino un
potencial hidrico de -0,40 MPa, el cual disminuyé ligeramente hasta -0,55 MPa a los 40 dias
post-antesis y luego decrecio 0,067 MPa por dia hasta maduracion, llegando a -2.75 MPa en la
uva madura (Matthews et al 1987a).

Estudiando la perdida de agua en el fruto, Diiring et al (1986) encontraron. que la
transpiracion de la baya, disminuia entre los 30 y 85 dias después de la floracion.

Medidas realizadas en Cabernet Sauvignon durante un ciclo de crecimiento de 100 dias,
mostraron que la transpiracion de las bayas, varia muy poco en el ciclo cuando la humedad
relativa permanece constante. Las uvas perdian 50 mm’ por dia, con un total de 5 cm’,
representando diez veces el volumen de agua acumulada en la baya al completar la maduracion.



Por otro lado, al inicio del ciclo, los frutos pierden mucho mds agna que las uvas maduras, en
relacion a su tamaiio (Flamand 1996).

La disponibilidad de agua, pueden incidir sobre ¢l rendimiento de uva, especialmente
durante la primer fase ( I ) de crecimiento del fruto. Ya que duramte la fase II, comienza [a
interrupeidn en el flujo xilematico v ¢l agua lega al fruto casi exclusivamente a través del floema.
Por lo tanto, a partir de este momento, el desarrollo de la baya, es menos dependiente de la
absorctédn radicular y adquiere espectal importancia la transpiracién de la planta.

Con respecto a la conduceién de agua hacia ¢l fruto v la mayor dependencia en el agua
del suelo, cuando llega por el xilema (a partir de la absorcion radicular), explicaria en gran partc,
los resultados de los siguientes ensayos.

Matthews et al (1987b) estudiaron el déficit hidrico en Cabernet franc v realizaron tres
niveles de mego: 1) durante todo el ciclo de crecimiento, 2) hasta que el 10 % de las bayas
cambiaran de color y 3) a partir del envero. Come resultado, obtuvieron wn mayor diametro de [as
bayas en ¢l riego continuo vy ¢l menor correspondio al déficit de agua durante la primer fase de
crecimiento del fruto, (aunque también resultd afectado el tamafio de la uva al no aplicar agua
después del envero).

Un estudio posterior en la variedad Riesling y Cabernet Sauvignon, determind, menor
peso de bayas en vifiedos de secano, con relacion a los regados vy el crecimiento del fruto en ambas
variedades fue mas afectado antes del envero, por la menor disponibihidad de agua (Sipiora et al
1995).

2.7.4 Constituyentes del fruto
2.7.4.1 Aztcares

Los azicares de la baya son principalmente glucosa v fructosa (Branas 1974). Otras
hexosas, como pentosas, heptosas, sustancias pécticas, inositol y sacarosa, pucden encontragse en
porcentajes muy bajos (Catalina et al 1982, citado por Andrades 1990}.

La glucosa, disminuye durantc la maduracion de la uva, al ser utilizada en mayor
proporcion ¢n la degradacion oxidativa (Branas 1974).

En la uva verde, la relacién glucosa/fructosa es de 4 a 5, luego disminuye a 2 en el envero
y alcanza a 1 en maduracién (Champagnol 1984),

Segin Carbonneau (1993) los principales factores fisioldgicos determinantes del nivel de
azucar en ¢l racimo, son: a) superficie foliar expuesta, b) factores térmicos durante ¢l periodo
envero - cosecha, ¢) potencial hidrico foliar en el envero y d) reserva de agua dispomble al
momento de cosecha.

El azucar de la uva, tienc esencialmente tres origenes, en términos cuantitativos y orden
decreciente, las fuentes son: 1) migracion de fotosintatos a partir de hojas adultas, 2) actividad
fotosintética de las uvas verdes (aunque Ia produccion de azicar es insuficiente, de acuerdo con la
demanda} v 3) transformacion del acido malico en azicar, proceso denominado gluconecgénesis,
que es una via metabolica lrmitada (Reynier 1989).
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Estudiando la gluconeogénesis, Hardy (1968) citado por Champagnol (1984) suministrd
acido malico radiactivo, a bayas verdes del cultivar Sultanina y detecté un 5 % de la
radiactividad, bajo la forma de aziicar, De acuerdo con Hrazdina et al (1984) el acido malico, por
accion de la enzima malato deshidrogenasa, se transforma en oxalacetato, éste puede entrar al
ciclo de Krebs o ser convertido en 4cido pirdvico, a partir del cual se sintetizan aziicares.

Durante la fase de maduracion, el agrandamiento celular y la acumulacion de azicar, son
procesos dependientes. Esto fue demostrado por Coombe (1973) citado por Champagnol (1984) el
autor, después del envero, encerrd uvas cn dos recipientes hemisféricos del mismo diametro que la
baya, impidiendo su crecindento y observo, que se detuvo el aporte de azicar, en cambio la
llegada de carbohidratos comenzé junto con el aumento celular, al retirar el dispositivo.

Segun Hrazdma et al (1984) el aporte de azicar a la uva, aumenta en el envero,
estabilizandose la concentracién durante la madurez, v al final del periodo, tiende a disminuir la
llegada de carbohidratos al fruto.

§1 bien la baya recibe aportes de azicar desde ¢l cuajado, al cambiar el color de la uva
hay una intensa acumulacion, a partir de reservas en hojas y partes lefiosas, que son movilizadas
hacia ¢l fruto (Marteau 1956,citado por Andrades 1990). Luego, durante la fase de maduracion,
los azicares provienen de la actividad fotosintética, realizada en este periodo (Andrades 1990}

Estudiando la fuente de azicar, Bernard (1985) ¢limind la inflor¢scencia de algunos
padmpanos v encontré, mayor contenido de almudon, en ¢l mesofilo de hojas basales durante ¢l
envero, en relacion a las que disponian de frutos. No obstante, ain en ausencia de frutos, el
almidon desaparecid de las hojas durante ese mes, indicando, que la uva no es la tnica fosa para
los azacares, a pesar de ser ¢ destino principal durante esa etapa.

En la variedad Thompson Seedless, Willtams (1987a) observo, el aumento del peso seco
de los pdmpanos hasta el final de la estacion, por lo cual, gran cantidad de carbono se trasloca a
tales estructuras, atun durante la maduracion del fruto.

En plantas del ¢v. Chardonnay mantenidas en invernadero, se observé durante la estacion
de crecimiento, una mayor disminucion en el almiddn de las hojas, con respecto a la sacarosa, v
estos cambios eran iguales, en las plantas con y sin frutos (Chaumont 1994).

Pérez Harvey et al (1995) eliminaron hojas de los pampanos en los cvs. Thompson
Seedless y Flame Seedless, lo cual disminuyé la relacion area foliar/peso de fruto, sin embargo, no
observaron efectos significativos sobre el contenido de solidos solubles en la uva. Los autores
consideran, que la planta, tiene un sistema de vasos interconectados y distribuye sus nutrientes de
manera general y no de forma focalizada.

Segin Motomura (1990} la traslocacion del carbono asimilado, desde [as hojas al racimo,
estaria limitado a los ortosticos, siguiendo la conexion del floema.

Trabajando con los cultivares Tannat y Moscatel de Hamburgo, Balcar et al (1988)
aplicaron '*CO, a hojas basales , medias y apicales del pAmpano v obtuvieron los siguientes
resultados: a) las hojas de la base, exportaron fotosintatos unicamente al racimo, b) la zona
media, traslocé a las hojas apicales v dpice durante la etapa de cuajado, pero postertormente la
fosa principal fue el racimo, y ¢) ¢l extremo apical, en pocas excepeiones exporté hacia el fruto.
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Igualmente Chaves (1986) en plantas de Vitis vinifera L., determing la exportacion mas
intensa de fotoasimilados al racimo, a partir de hojas basales v en segundo lugar, las ubicadas a la
mitad del pAmpano, especialmente desde cuajado hasta envero, despues de ese periodo las hojas
del extremo y parte media, adquirieron mayor importancia en la traslocacién de carbohidratos al
fruto.

2.7.4.2 Acidez y pH

La acidcz, se debe esencialmente a la presencia de acido malico v tartarico cn la uva
(Champagnol 1986b; Zambont et al 1991} o bien a las proporciones relativas de malico, tartarico
y potasio (Sover et al 1993),

En la etapa de maduracién, la acidez disminuye a causa de tres procesos: 1) oxidacion del
acido malico, 2) dilucidén del acido tartarico v malico causado por el crecimiento de la baya
{Zamboni et al 1991; Champagnol 1993,1994) y 3) aumento ¢n el nivel de potasio, que neutraliza
parcialmente los dcidos {Champagnol 1993).

El acido tartarico, es el mas abundante v el que influye en forma determinante en el pH
del vino (Champagnol 1986b). Se sintetiza muy lentamente, en los tejidos que experimentan
division celular, hojas jovenes v bayas durante la primer mitad del periodo cuajado - envero, se
metaboliza y desplaza muy poco, acumulandose en el lugar de sintesis.

En cambio, el acido malico, s¢ produce en la mayor parte del vegetal, encontrandose
principalmente en los drganos de mayor edad, se moviliza ficilmente, su sintesis y degradacion es
muy rapida (Champagnol 1994), incluso un aporte de las hojas a la uva, puede resultar
imperceptible, por su catabolizacion inmediata (Champagnol 1986b).

En ia primer fase de desarrollo del fruto, los &cidos organicos alcanzan miveles clevados,
en el envero hay una alta reserva vy en la madurez se observa un aumente del acido tartarico, en
relacion al malico (Champagnol 1986b).

A pesar de la semgjanza quimica en la formula del 4cido tartarico y malico, éstos exhiben
diferencias en la acumulacion, durante el desarrollo del fruto (Ruffner 1982a).

Trabajando con el cultivar Chaumac, Possner et al (1985) observaron, que el dcido
mglico v tartarico, no se distribuian uniformemente en el fiuto. En las bayas verdes, el malico
aumentaba de acuerdo a un gradiente de concentracion, desde el hollejo hacia las semillas v en el
tartarico se delimitaban dos zonas, presentando alta concentracion cn la periferia y mas baja en el
centro. Después del envero, la relacion entre la concentracion de tartarico en ¢l hollejo y su
correspondiente valor en la parte central disminuyo, mientras lo mverso ocurrid con el malico.

Segin Coombe (1987) durante la maduracion, la respiracion del acido malico es mayor
en los haces vasculares, provocando diferencias en la concentracion v el movimiento de malico
hacia esa zona.

En un estudio, se inyectd acido malico radiactivo a bavas de vid v el almacenamicento de
malico, se produjo lentamente v en poca cantidad, independientemente del estado fenolégico del
fruto {Steffan et al 1979, citados por Ruffher 1982b). Sin embargo, Taureilles et al (1995)
encontraron una correlacion negativa, entre la actividad de la enzima malato deshidrogenasa vy el
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contenido de acido malico. El acido, aumentaba antes de cambiar el color de la uva vy
simultancamente disminuia la actividad enzimatica, ¢l fendmeno inverso, s¢ producia despugs del
envero.

De acuerdo con Iannim et al (1985), Suresh et al (1987) citados por Robredo et al (1993)
a partir del envero, la acidez total de la uva, disminuye durante todo ¢l proceso de maduracion.

Segun Champagnol (1986b) ¢l mosto de uvas cosechadas al envero, alcanza una
concentracion en acido malico de 200 a 400 meq/] y el acido tartdrico 100 a 200 meq/], en la
madurez contiene 10 a 40 meg/l y 80 a 120 meq/l, respectivamente.

Durante la madurez de la uva, existe cierto antagonismo entre ¢l acido malico y tartarico,
¢l aumento en malico, s¢ traduce cn la disminucion de tartarico, determinando un ligero aumento
en el pH del mosto (Champagnol 1986b).

En la variedad Chaumac, Hrazdina et al (1984) analizaron el extracto homogeneizado de
las bayas y observaron que el pH y sdlidos solubles, describian curvas similares. Igualmente
Jackson et al (1993) expresan: el incremento del pH, es paralelo al aumento de los solidos solubles
durante la maduracion de la uva.

Segan Zamboni et al (1991) el pH es mas importante que la acidez, para juzgar las
caracteristicas organolépticas o la estabilidad quimica de los mostos.

Con relacidn a esta idea, en nuestro pais, se analizaron 5038 muestras de vinos blancos,
rosados, clarstes y tinios, durante el periodo julio 1990 - junio 1993, encontrando, que no existe
relacién proporcional entre los diferentes parametros de acidez. Se destaca, que la acidez total y
fija, es insuficiente para evaluar las propiedades acidas de los vinos, siendo necesario determinar
el pH de los mismos {Gonzélez et al 1993).

Segun Champagnol (1984) el pH, no esta correlacionado especialmente con el contenido
de Acidos orgdmicos, al estar determinado por una relacidén compleja, entre la concentracion de
cada acido, la constante de disociacidn de éstos y la concentracién de cationes.

De acuerdo con Somers (1975,1977) citado por Coombe ¢t al (1980) la acidez titulable
del mosto y vinos rojos, no es un buen indicador de la acidez. Es frecuente observar una acidez
normal con altos pH, lo cual se correlaciona con elevados contenidos de potasio.

Se pueden obtener mostos ¢on igual acidez y distinto pH, debido a diferente relacion entre
el acido tartarico y malico (Zamboni et al 1991).

Segiun Ruffner (1982a) el contenido de acidos, es un importante factor en la calidad de
uva. Cuando la acidez es muy alta, se obtienen vinos de poca calidad, en cambio si la
concentracion es baja, s¢ obtienen vinos desequilibrados.
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2.7.4.3 Potasio

El potasio es el principal catidn del fruto (Ruffner 1982a; Champagnol 1993). Actia
favoreciendo la acumulacion y transporte de azicar, la deficiencia de este nutriente, reduce la
produccion de uva y el nivel de solidos solubles en la baya (Fregoni et al 1990; Delas 1995),
aumentando al mismo tiempo su acidez (Delas 1995),

Durante la maduracién de la uva, el potasio sumninistrade a la bava, proviene de una
redistribucion del nutriente en la planta (Champagnol 1984).

Estudiando la fertilizacion de potasio v su relacion con la composicion del mosto, Sover
et al {1993) observaron, gue el mivel de potasio v el pH, aumentaban durantc la fasc de
maduracién de la uva. proporcionalmente al nivel de fertilizacion. En cambio los azucares, acido
malico, tartarico v la acidez total, evolucionaban en forma independicnte a la dosis aplicada.

De acuerdo con Champagnol (1993) la acidez de la baya, disminuye con cl aumento de
potasio, porque €l acido tartarico y malico son parcialmente neutralizados por cste cation,

Resultados analiticos obtenidos en los vifiedos de Bordeaux (Francia), concluyen lo
siguiente; la fertilizacion excesiva con potasio (120 kg de K;0 ha” .afio’) es el factor determinante
en la baja acidez del mosto y el vino (Soyer et al 1993).

Sin embargo, diferentes rectas de regresion, muestran al potasio como factor importante
de la acidez, unicamente en los vifiedos con deficiencia, observandose diferencias de 0,3 a 0,4
unidades de pH, en relacién a los de nutricion media. Pero en vifias que no presentan carencia, la
influencia de este nutriente ¢s limitada (Champagnol 1994).

Los resultados obtenidos por Dundon et al (1984) coinciden con la idea anterior, los
autores observaron que la fertilizacién con potasio, no afectaba la acidez titulabie del mosto v
vino, cuando la vid no presentaba deficiencia.

Se ha observado, un mayor efecto del potasio sobre la acidez del vino, en relacion al
mosto, porque el hollejo v escobajo aportan potasio a la fase liquida (Champagnol 1994)

Este hecho, determina en los mostos con prolongada maceracion, un alto contemdo de
potasio y por tanto, mayor precipitacion del acido tartarico, obteniéndose vinos con menor acidez
y estabilidad (Suberviola et al 1994).

Con relacion a lo anterior, ¢l portainjerto SO, tiene gran capacidad para captar y absorber
potasio (Zamboni et al 1991; Champagnol 1993; Delas 1995) y cuando la vid experimenta mayor
absorcidn, aumenta su contenido en la uva y el vino (Delas 1993)

Otro efecto del potasio, es su accion catalitica sobre ¢l metabolismo de los fenoles,
observandose una relacion positiva con la coloracion de la uva, ademads, al aumentar la sintesis de
fitoalexinas en las células, la baya, adquiere mayor resistencia a las enfermedades (Fregoni ct al
1990).
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2.7.4.4 Compuestos nitrogenados

Segin Branas (1974) el nitrogeno total, disminuye durante la formacién del parenquima
en las bayas herbaceas y aumenta en la etapa de maduracién, bajo la forma de aminoacidos y
proteinas,

Ignalmente Peynaud et al (1953) citados por Champagnol (1984) consideran, que la
sintesis de aminoacidos y proteinas, se produce durante el desarrollo del fruto y especialmente en
la maduracién.

En los cultivares Gewurstraminer y Riesling se observd, que los aminodcidos del fruto,
aumentaban linealmente, con el incremento del pH y sélidos solubles (Murphey et al 1989).

Los principales aminoacidos del mosto y el fruto, serian la argimina y prolina {(Nassar et
al 1966, citado por Catalina et al 1981).

En plantas de Cabernet franc, creciendo en un suelo con baja disponibilidad de agna, se
determind, una alta concentracion de prolina en los frutos cosechados (Matthews et al 1988 ).

Estudiando la fraccion nitrogenada, en el jugo de 28 variedades de vid, Kliewer (1969)
citado por Lavin (1985¢) encontrd, que ¢l 60 a 90 % del nitrogeno total, estaba representado por
aminoacidos v la mayor proporcion correspondia a la arginina.

Segun Delas (1993b) la arginina y urea son precursores del carbamato de etilo y en
algunos paises (gp; Canada), han fijado un limite de ese compuesto, para los vinos importados.

En un experimento, se observe claramente, el anmento del carbamato de etilo con la
degradacién biologica de arginina en ¢l mosto (Liu et al 1994).

En un estudio, se midié a diferentes mostos la concentracion de arginina y ¢l vino
obtenido se almacend durante 10 afios a una temperatura que oscild de 11,7 °C a 14,4 °C. Lucgo
de este periodo, se determiné una alta correlacion positiva, entre el nivel original del aminoacido v
el carbamato de etilo contenido en el vino (Qugh et al 1989),

De acuerdo con Delas (1993b) la fertilizacion nitrogenada, aumenta la  tasa de
aminoacidos y en forma considerable la arginina del mosto. :

En un trabajo con el cultivar Riesling, se observo, que la concentracion de prolina v
arginina en la uva y la urea en el vino, expenmentaban un incremento linear, al aumentar la
fertilizacion nitrogenada ( Spayd et al 1994).

2.7.4.5 Compuestos fendlicos

Al comenzar la degradacion de la clorofila en la baya, se sintctizan actrvamente
compuestos fenolicos (o polifenocles), los cuales, determinan el color de la uva.

En ¢l envero, las bayas verdes se vuelven rojas o amarillas ¥ los cambios contintian
durante la maduracidn, Ia coloracion se produce en el hollejo, pero en algunas variedades, también
s¢ colorea la pulpa (Reynier 1989).
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La duracion del envero es de unos 15 dias en las uvas del vifiedo, pero ¢l fenémeno
fisiologico, no ¢s simultineo, individualmente, una bava, cambia de color en 24 horas (Andrades
1990).

En forma simple, se puede clasificar a los compuestos fendlicos, en acidos fenoles y
flavonoides. El primer grupo comprende a los dcidos benzoicos y cinamicos, el segundo a los
flavonoles, antocianos, catequinas y lencoantocianos (Ribéreau- Gayon 1980, Mareca 1983, Da
Rosa 1988, citados por Gonzalez 1994).

La estructura de los acidos fenoles, esta constituida por un anillo beneénico; y en los
tejidos vegetales se encuentran generalmente combinados con hidroxiacidos y azicares (Ribéreau-
Gayon 1968, citado por Gonzalez 1994). Los flavonoides, tienen dos anillos bencénicos, unidos
por un heterociclo oxigenado (los vértices del anillo son carbonos, excepto uno que es un
oxigeno), ¢l cual tiene tres atomos de carbono (Ribéreau-Gayéon 1968, Mareca 1983, citados por
Gonzalez 1994).

En el racimo, la mayor concentracion de polifenoles, se produce en el hollefo, pepitas
(Champagnol 1984, Andrades 1990) y escobajo (Andrades 1990).

Con respecto a la sintesis, Pirie et al (1977) citado por Andrades (1990) observaron, un
aumento simultaneo en la concentracioén de azicar y polifenoles totales en la uva.

En la variedad Chaumac, Hrazdina ¢t al (1984) observo, que la evoluciéon de los
antocianos, describia una curva sigmoide durante la maduracion del fruto.

Si bien la sintesis activa de compuestos fenodlicos, se produce al cambiar de color la uva,
en la variedad Chaumac (Hrazdina et al 1984) y Cabemnet Sauvignon (Damé 1988), se observé la
presencia de antocianos en la baya, antes del envero. Hrazdina et al (1984) notaron la activacion
de la enzima fenilalanina-amonio-liasa, antes de comenzar el envero y al misme tiempo, aparecian
trazas de antocianos.

Los antocianos presentes en la uva de la variedad Chaumac (Moskowitz et al 1981) y en
Cabernct Sauvignon (Darmé 1988) son principalmente: malvidina, delfinidina, peonidina,
petunidina y clanidina.

Segun Reynier (1989) los antocianos, son los principales constituyentes de los pigmentos
rojos vy los flavonoles, son compuestos de color amarillo.

Trabajando con la variedad Chaumac, Moskowitz et al (1981) observaron una alta
proporcidn de antocianos en las vacuolas de las células snbépidermicas (la mayor proporcién en la
17 capa de células, en la 2* y 3™ habia cantidades importantes y en la 4*, 5" y 6" solo aparecian
esporadicamente). En cambio, estaban practicamente ausentes en la epidermis v ¢l color rojo
oscuro en ¢l hollgjo de las bayas, se debia a la presencia de tales compuestos,

Si bien la estructura quimica de los compusstos fendlicos, supone la absorcion de
radiaciones ultraviolstas (280 nm), las moléculas de flavonoides, experimentan variaciones por
resonancia vy la longitud de onda absorbida, aumenta a medida que la resonancia se produce cn
mayor numero de atomos (es particularmente claro en los antocianos), determinando cambios en
el color del vino (Champagnol 1984).
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2.8 Efecto del manejo de suelos sobre sus propiedades, malezas y
actividad bioldgica

2.8.1 Estructura

El laboreo, permite controlar malezas, estimula la mineralizacién de la materia organica,
modifica el balance de agua y mejora las condiciones para el crecimiento radicular de las plantas
(De Willigen et al 1987).

Sin embargo, la materia orginica es importante en la estabilidad estructural del horizonte
A (Sganga et al 1981; Hamblin 1985; Kay 1990), ya que los coloides organicos (v minerales)
originan la mayor parte de los agregados del suelo (Baver et al 1991).

El laboreo, al acelerar la oxidacion de la materia organica, degrada la estructura (Diaz et
1980; Marchesi et al 1980; Kononova 1982; Formento 1983; Canepa ot al 1984; (ades 1984;
Zaragoza 1987; Sims 1990; Thon et al 1995). Esto s¢ puede observar en los vifiedos, el pasaje de
herramientas para controlar malezas, reduce el contenido de materia organica y aumenta el nivel
de nitrégeno mineral (Pool et al 1990).

Si bien el laboreo deteriora las propiedades fisicas, al reducir la fraccion organica (Ponce
de Leon et al 1980), no es la causa especial que explica este hecho. Los implementos de labranza
y el transito de maquinaria, provocan compactacion, (aumento en la densidad del suelo al aplicar
una carga o presion) y destruyen los agregados, dismmnuyendo su tamafio (Marchesi et al 1980).

En Champafia (Francia), s¢ ha observado, que el transito frecuente del tractor en el

vifiedo, reduce la macroporosidad y aumenta la densidad aparente, ocasionado por tas ruedas que
compactan el suelo (Ballif 1989-1990).

Estudiando ¢l efecto de las maqumas en un suelo de vifia, Ballif (1989-1990) observé, al
analizar los primeros 30 cm del perfil, que ¢l pasaje frecuente del tractor, provocd mayor
disminucion en la porosidad total (44 %), en relacién a la frecuencia limitada (22 %6).

Por otro lado, el manejo de suelos en la vifia con herbicida total, produce compactacidn
superficial (Zamalvide ct al 1994). Su influencia inmediata se limita a una capa delgada en la
superficie, pero ésta, afecta la dinamica de aire v agua de todo el perfil (Baver et al 1991).

Esta compactacion, ¢s causada por una fuerza externa, originada primariamente por la
energia cinética de las gotas de lluvia. La cual genera dos procesos, la formacion de una capa en
superficie con un espesor aproximado de 0,1 mm y en segundo lngar, las particulas dispersadas
son arrastradas por el agua que mfiltra, obliterando los poros inmediatamente debajo de esta capa
(Baver et al 1991).

Una practica realizada en los vifiedos dc nuestro pais, es la siembra de gramineas o
leguminosas, de crecimiento invernal, la cual es incorporada al suelo a principios de primavera
(Alvarez 1980).

Segin Zamalvide et al (1994) la avena, cebada forrajera y leguminosas aportan matena
organica de rapida descomposicién, como resultado, el efecto fisico, es muy limitado en el tiempo.
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Al incorporar un material vegetal poco lignificado, practicamente no genera compuestos
humicos (Trocmé et al 1979; Champagnol 1980), incluso puede aumentar la destruccién de la
materia organica estabilizada, en cambio, al agregar tejidos mas ligmficados, el efecto fisico
permanece durante mas tiempo (Trocme et al 1979).

De acuerdo con Zamalvide (com. pers.) la incorporacién de restos vegetales, aumenta la
porosidad del suelo, en el espacio fisico ocupado por los residuos.

Una variacion del manejo anterior, es implantar un cercal de ciclo corto e¢n otofio,
cortandolo luego de floracion, para formar una cobertura (mulch) sobre el suelo (Zamalvide et al
1994).

Segun Ravel et al (1976) citados por Faroppa (1981) el efecto fisico del mulch vegetal,
radica cn la proteccién de la superficie del suelo, en mayor grado, que la incorporacion de materia
organica.

2.8.2 Aireacién

El efecto inmediato del laboreo, consiste en aumentar la porosidad y aireacion del suelo,
pero a largo plazo, disminuye ¢l tamafio de los agregados. Esto puede afectar negativamente el
crecimiento de raices, a través de dos procesos, por resistencia mecanica o al inducir niveles
insuficientes de oxigeno (Marchesi et al 1980).

Ponce de Ledn et al (1980) subravan la importancia de los macroporos, por ser los
responsables del drenaje y aireaciéon y constituyen el principal espacio para el crecinuento
radicular.

Los manejos, pueden afectar indirectamente la aireacion, al incidir sobre el contemido de
agua del suelo.

La presencia de un film de agua entre ¢l contacto suelo-raiz, tiene particularmente dos
efectos. El oxigeno debe pasar directamente a una superficie radicular mas reducida y por otro
lado, la distancia de difusién aumenta, el requerimiento en la concentracion de oxigeno del suelo,
es triplicada por el primer efecto y duplicada por el segundo (De Willigen et al 1987),

Segin Westwood (1982) el factor clave del crecimiento radicular en los frutales de hoja
caduca, es el grado de aireacion del suelo a diferentes profundidades, la falta de oxigenc, puede
reducir o detener el crecimiento de la raiz.

Uno de los manejos que afecta el oxigeno en el suelo del vifiedo, es ¢l herbicida total, al
permitir el sellado de poros en la superficie, limita la renovacion de oxigeno (Zamalvide et al
1094).

Segin Rathore et al {1982) citado por Lynch et al (1985) la tasa de difusién de oxigeno,
puede reducirse cerca del 50 %, a las 24 horas de formada [a superficie compactada.

Algunos investigadores consideran, que los suelos con alto contenido de limo, son mas
sensibles a la compactacion superficial (Sganga et al 1984; Zamalvide et al 1994), mientras los
arcillosos, muestran mayor sensibilidad a la compactacion en los horizontes del perfil (Sganga ¢t
al 1984).
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De acuerdo con Gupta et al (1987) ¢l indice de compresion del suelo (pendiente de la
parte lineal en la curva, entre densidad aparente y ¢l logaritmo de la fuerza aplicada al suelo ),
aumenta junto con el contenido de arcilla ¥y cuando la fraccion mineral es de 33 %, el indice
alcanza su maximo valor. Un alto valor del indice de compresion, significa alta compresibilidad y
mayor compactacion del perfil.

2.8.3 Temperatura

El laboreo, aumenta la aireacion v porosidad del suelo, v al reducir su calor especifico, se
calienta mas rapido en superticic y mas lento en profundidad, por menor conductividad térmica
(Marchest et al 1980).

En dos suelos difcrentes (limo atcilloso v limo arenoso) se observd, un mayor contenido
de agua en ¢l suelo imperturbado, en relacién al laboreo tradicional, el primero tenia mejor
contacto ¢ intercambio de calor entre particulas y mayor conductividad térmica (Azzoz et al
1995).

De acuerdo con Zaragoza (1987) el manejo de suclos con mulch cn frutales, aumenta ¢l
riesgo de dafios por heladas

Esta cobertura, dificulta la emisién de radiaciones en la superficie (Trocmé et al 1979),
aumenta la infiltracién y contenido de agua del suelo. manteniendo ¢l horizonte superior, con una
temperatura mas baja y uniforme, en relacion al terreno descubierto (Russell et al 1964) v como ¢l
suelo emite radiaciones en funcién de su temperatura (Martino 1994), al descender ¢sta, hay
MEnor emusion.

Ademas, un suslo con alto contenido de aguna, puede absorber grandes cantidades de
calor, sin causar importantes cambios en la temperatura (Martino 1994}, ya que ¢l calor
especifico del agua, ¢s 5 veces mas elevado, en relacion al calor especifico medio del suelo (Ruks
et al 1988).

También se menciona, que los residuos vegetales en superficie, disminuyen la
temperatura, porque reciben la mayor parte de la radiacion directa y requieren mas energia para
calentarse, por el ealor especifico superior al del suelo (Marchesi et al 1980),

Durante ¢l verano de Austraha, Cockeroft et al (1966) citados por Hogue ct al (1987)
midieron una temperatura de 32 °C en los primeros 7,5 ¢cm del suelo, en las parcelas tratadas con
herbicida, siendo en cambio de 24 °C, en ¢l mulch de paja.

Si bien el suelo con residuos vegetales en superficie, tiene temperaturas maximas mas
bajas, las minimas son mayores, en relacion a otro sin cobertura (Garcia 1996) v una temperatura
menot durante el dia en un suelo cubierto, podria estar equilibrada con una mayor durante la
noche (Lemon 1956, citado por Black 1975).

Por otra parte, los distintos manejos, inciden en la temperatura del suelo, de acuerdo al
grado de control ¢n las malezas.

El suelo sin malezas, se calienta mas rapido en primavera, en relacion a los enmalezados
o cuando son manejados mediante laboreo (Zaragoza 1987).



40

Las malezas, dificultan el intercambio calorico entre el suelo y la atmosfera, aumentando
la sensibilidad a daiios por bajas temperaturas en ¢l vifiedo (Rojas 1981; Ramirez 1983; Kogan ct
al 1983 citado por Lavin et al 1987).

La misma idea expresa Boubals (1992) las malezas en la vifia durante el periodo de
heladas en pnimavera, favorece el dafio por frio con respecto al suelo desnudo.

S1 bien los brotes herbaceos de la vid, se congelan cuando la temperatura del aire es de -
2,5 °C, en el manejo con herbicida, se observo menor dafio por las heladas de primavera, aunque
la temperatura alcanzara -2,5 °C (Boubals 1992).

2.8.4 Infiltracion

Un efecto especial del manejo de suclos, es alterar la capacidad de infiltracion, estando
muy relacionada, a la magnitud alcanzada por el escurrimiento superficial del agua no infiltrada
(Lavin et al 1989).

De acuerdo con Schwab et al (1990) en términos generales, la cobertura vegetal y la
forma de mantener la superficie, tiene mayor importancia sobre la infiltracion, que el tipo v
textura del suelo.

Con relacidén a esta idea, Black (1975); Sojka (1984); Unger (1990); Stobbe (1994);
Baumbhardt et al (1996) consideran, que los residuos organicos dejados sobre la superficie,
aumentan la mfiltracion de agua.

En un trabajo, se cubnd el suelo con un material organico (paja). y se observo, quc
durante 40 minutos, la ifiltracién se¢ mantuvo en un nivel constante, pero después de haber
sliminado la cobertura, ésta sc redujo a una sexta parte de su valor original (Schwab et al 1990).

La reduccién brusca en la infiltracion, es el resultado de la desintegracion estructural,
causada por €] impacto de las gotas de lluvia v al movimiento del agua sobre ¢l suelo, ¢l cual
acomoda las particulas finas entre las gruesas, obliterando los poros. Por otro lado, la humedad
del suelo reduce o limita la infiltracion, porque los coloides aumentan de volumen, disminuyendo
el espacio entre poros y consecuentementie €l movimiento de agua (Schwab et al 1990).

En otro estudio de campo realizado en vifiedos, se mantuvieron parcelas cubiertas con
compost urbano (120-150 ton/ha) comparandolas al suelo desnudo, en un terreno con 34 % de
pendiente v se observd, un escurrimiento de 9 a 10 veces menor en las parcelas cublertas v la
reduccién, se debia al aumento de la infiltracion (Ballif 1989-90),

En parcelas de durazmero, se observé menor escurrimiento, cuando el 50 % de la
superficie estaba cubierta con residuos de festuca, pero cuando el area, era menor a 10 %, no se
lograba mayor eficiencia en relacién al herbicida o laboreo, para reducir el agua de escurrimicnto
(Glenn et al 1989).

El tratamiento con residucs de festuca cn la superficie, mantiene una mayor tasa de
infiltracién, al conservar o mejorar la estructura del suelo v aumentar significativamente la
macroporosidad, en relacién a los tratamientos herbicida y laboreo (Welker et al 1988).



47

Las irregularidades en la superficie del suclo, tiene importantes efectos sobre el flujo de
agua (Larson et al 1997),

De acuerdo con Sganga et al (1982) cuando las practicas de manejo del suelo, enlentecen
¢l escurrimiento superficial, aumenta la infiltracién y por tanto ¢l volumen de agua aimacenada.

El laboreo del suelo, forma microrelieves en la superficie y ¢l agua puede acumularse en
las deprestones, favoreciendo su posterior infiltracién (Marchesi et al 1980).

Los estudios realizados por Dixon {1975), Dixon et al (1972), Linden et al (1976) citados
por Dixon (1993) muestran, que aun pequefios milibares en la presion del aire del suelo, pueden
reducir en forma importante la infiltracion y los macroporos conectados a las crestas del
microrelieve, permiten liberar la presion.

Por ¢l contrario, el manejo con herbicida total, provoca la formacién de una capa
compacta en superficie, como consecuencia, infiltra menos agua y aumenta el escurrmuento
(Canepa et al 1984; Zaragoza 1987).

En un trabajo de laboratorio, Morin et al (1996} midieron la infiltracién del agua en el
suelo, utilizando un simulador de lluvia con una intensidad de 350 mmh™'. Para ello, colocaron
cajas de metal dandoles cierta pendiente y las llenaron con una capa de 8 cm de arena gresa (1 a
2 mm), extendicron sobre ésta, 2 em de suelo Vertisol (52 % de arcilla, 15 % de limo y 33 % de
arena ) tamizado con malla de 4 mm y luego una ultima capa de 2 cm con los tratamientos que s¢
describen a continuacion ; a) toda la superficie cubierta con el Vertisol, b) ¢l Vertisol en la mitad
superior y en la mtad inferior arena, ¢) la mitad superior con arena y en la infertor Vertisol.
Como resultado, obtuvieron 1a menor infiltracion, en el tratamiento con la superficie cubierta
unicamente con el Vertisol, ka caja conteniendo arena en la mitad inferior, experimenté la mas alta
infiltracion intcial, pero comenzé a disminwir lentamente, al estar el suelo sin proteccion, las
fracciones finas fueron arrastradas a la parte baja, compactando la superficie. En cambio, hacia la
parte superior con arena, no hubo transporte de particulas, siendo ¢l tratamiento que logro
mantener la infiltracién mas alta en el tiempao.,

Si bien el manejo con herbicida, afecta la infiltracién, la influencia del laboreo también
puede ser importante, ya que mantiene la superficie sin proteccion v las herramicntas destruyen
los agregados del suelo.

Lavin ¢t al (1989) trabajando en un viiiedo de secanc con el cultivar Riesling v a 6 afios
de iniciados los manegjos de suelo, consistiendo en laboreo v herbicida en la entrefila, midieron el
agua infiltrada y a los 10 minutos de comenzar las mediciones, la velocidad de infiltracion en el
herbicida era un 50 % mayor y entre 5 v 20 horas después, se mantenian las diferencias en un 30
% a favor de este manejo.

Otro trabajo, experimento diferentes manejos de suelo en manzano y al analizarse los
resultados obtenidos del 4 al 6" afic (1989-1991), se observd, mayor infiltracion en las parcelas
con enmalezado permanente y aplicacion de herbicidas post - emergentes, siendo menor en ¢l
laboreo y tratamiento de herbicida con pre- y post - emergentes, éste ltimo, a partir del 4° afio,
presentd compactacion superficial (Merwin et al 1994b).
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2.8.5 Erosion

La erosividad de una lluvia, puede ser expresada, en términos de tamafio de gota,
intensidad, energia cinética 0 momento (Lal 1984).

En un estudio con 19 variables independientes, las cuales median la precipitacion o eran
interacciones de caracteristicas combinadas, se determino, que la medida mas importante de la
fuerza que origind la erosion, fue el producto entre la energia de la lluvia y la intensidad maxima
en 30 minutos (Schwab et al 1990).

Otros autores, coinciden con esta idea, Marchesi et al (1980); Hudson (1982); Marelli
(1988); Baver et al (1991); Garcia (1992).

El efecto de las gotas de lluvia, habia sido reconocido en el siglo pasado por Wollny
1890, sin embargo, no fue considerado en su verdadera magnitud, hasta los trabajos de Ellison
1944-1947. La cnergia cinética de la gota, es clave para la desagregacion, mientras el
escurrimiento, es efectivo en el transporte del material desagregado (Puentes 1984).

El proceso de erosion, incluye: 1) la desagregacion del suclo, por el impacto de las gotas
de lluvia, 2) el transporte de este material, por el escurrimiento superficial y 3) la sedimentacion,
cuando el escurrimiento pierde velocidad (Rose 19835, citado por Garcia 1994b).

Figura N° 3: Impacto de una gota de agna en un suelo hiamedo (Schwab et al 1990)
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Por otro lado, en un vifiedo de Pinot noir, se determiné, que ¢l tratamiento con herbicida
presentaba alto riesgo de erosion, éste era bajo al realizar enmalezado permanentc y el mulch de
sarmientos (con eventuales laboreos ) presentd un mvel intermedio ( Roubal 1995 ).

La mayor susceptibilidad a la erosién, en los suclos con herbicida o laboreo, se debe
principalmente, a que los manejos, mantienen la superficie sin proteccion.

El impacto de la gota sobre un terreno descubierto, no solo desprende particulas (Schwab
et al 1990), también disminuye Ia cohesion y deteriora la estructura (Sganga et al 1981; Petraglia
1982; Schwab et al 1990).

Al disminuir el tamafio de las particulas, aumenta la dificultad para separarlas del suelo,
pero se trasladan con mayor facilidad, es decir, la arcilla, es mas dificil para desprender que la
arena, pero mas ficil de transportar (Schwab ct al 1990).

Stallings (1957) citado por Hudson (1982) refinéndose al trabajo de Ellison sobre la
accion mecanica de las gotas de agua, expresa: el elemento de control mas importante para eviiar
la erosion, es tener la superficie del suele protegida por una cobertura vegetal.

De acuerdo con Sojka (1984); Schwab et al (1990); Unger (1990); Martino (1994),
Stobbe (1994) cuando las gotas caen sobre vegetales o residuos de plantas, la energia cinética ¢s
disipada.

Segian Zaragoza (1987) el uso de mulch organico en los huertos frutales, disminuye la
€rosion.

Ballif (1989-90) trabajé en un terreno con 34 % de pendiente y comparo parcelas de viria,
conteniendo compost urbano en superficie y otras con suelo desnudo. Determinando en el periode
1985-86, que la cantidad de tierra erosionada por lluvias de 10 a 16 mm/hora era de 800 a 1300
kg/ha en la superficie descubierta v 3 a 5 kg/ha en el suelo protegido.

En este ensayo, Ballif (1995a) durante la evaluacién 1988-89 v 1990-91, observo, una
pérdida de 6300 kg/ha v 8100 kg/ha respectivamente en el suelo sin proteccion y en las parcelas
que contenian compost urbano 36 kg/ha y 83 kg/ha, para ambos periodos.

2.8.6 Materia organica

Al laborear el suelo pa primera vez, el nitrégeno organico, experimenta una lenta, pero
importante disminucion (Baethgen 1992), con el tiempo, el contenido de materia orgimca es
menor, realizando bajos aportes de nitrogeno disponible (Rabuffetti 1990).

Con respecto a la bioquimica, durante la oxidacién de compuestos orginicos Champagnol
(1980,1984); Kononova (1982) explican: hay una rapida degradacion inicial, causada
especialmente por la intensa actividad microbiana, el material continfla siendo atacade y permite
el crecimiento de la biomasa fingica y bacteriana. Finalmente como producto de la
descomposicién, se obtienen moléculas mas resistentes al ataque microbiano, por estar unidas
fundamentalmente a polifenoles.
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Estudiando diferentes manejos de suelo en la vifia, Soyer et al (1984) encontrd, que el
contenido de materia organica en las parcelas con laboreo, era significativamente inferior al del
herbicida total y enmalezado permanente. En el laboreo, la degradacién de los compuestos
organicos era mas rapida por efecto de la aireacion, con ¢l enmalezado habia un enriguecimiento
de materia organica por parte de las malezas y ¢l control quimico reducia la evolucion de los
compuestos hiimicos.

En un huerto de manzanos, luego de analizar los resultados de 5 afios (1986-1990),
Merwin et al (1994b) determinaron incrementos en el nivel de materia organica, entre 0 y 20 cm
del suelo, con los tratamientos enmalezado permanente, mulch de paja (30 kg/arbol) v control
quimico de malezas realizado @nicamente con post - emergentes. Por el contrario, ésta disminuyd,
en el laboreo y en Ia aplicacion de herbicidas cuando incluyd pre - v post - emergentes,

En un cxpermmento, se compararon los tratamientos, restos de plantas (trigo, maiz)
incorporados v dejados en superficie, observandose una tasa més alta cn la mineralizacion del
nitrogence, al mezclarlos con el suelo. El mayor contacto con el material organico, permitié
aumentar la degradacion de los residuos {(Hubbard et al 1996).

En Georgia, se determino que el contenido medio de materia organica en 28 suelos,
disminuyo de 3,29 % a 1,43 %, después de cultivarlos durante 25 afios (Alexander 1981).

Luego de realizar laboreos en un suelo por un periodo de 45 afios, ¢l carbono crganico
total v polisacaridos, disminuyeron en forma similar, o cual indicaria que los carbohidratos, son
la fraccion mas labil, en la masa de carbono total (Sims 1990).

s

Por otro lado, Smith et al (1990) encontraron, que al agregar 5000 kgha' afio” de
residuos, en la rotacidn trigo-barbecho, ¢l nivel de la fraccidén organica del suelo permanecio
constante.

De acuerdo con Amato et al (1992) citados por Hassink (1996} al agregar residuos
vegetales, las diferencias observadas en la cantidad de carbono retenido por el suelo, sc explicaria,
por la magnitud del carbono organico adsorbido a la fraccidn arcilla y limo (protegen a la matena
organica de su degradacion) y no a diferente incorporacion por parte de la biomasa microbiana.

En un ensayo, Hassink (1996) aplico C'" organico a 11 suelos, con diferente textura y
determiné, una alta correlacion negativa entre la cantidad de "*CO, producido por la respiracion
microbiana y el déficit de saturacion del suelo ( se obtiene restando la cantidad actwal de carbono
asociada a las particulas menores a 20 um, a la maxima cantidad que puede contencr esta
fraccion).

2.8.7 Nutrientes

Segin Delas (1995) ¢l manejo con herbicida, permite mayor absoreion de potasio v otros
minerales por parte de la planta. En cambio, ¢l enmalezado permanente, generalmente, disminuye
la absorcién de nitrogeno y potasio, al inducir menor vigor en la vid,

Investigaciones realizadas por Bell et al (1979), Van Huyssteen et al (1980) citados por
Conradic et al (1989b) demuestran, que el enmalezado permanente puede reducir el nitrogeno del



suelo, resultando uvas con bajo nivel de este nutnente, lo cnal provocaria la mhibicidn en la
fermentacion del mosto, obteniéndose vinos de baja calidad

La anterior correlacion, se podria observar, en los manejos de suelos, que no realizan un
control eficiente de malezas en la vifia.

Por otro lado, al realizar control quimico, en general se observa un mayor desarrollo de
raices superficiales, la lluvia humedece los primeros centimetros del suelo v [e permite a la planta,
absorber mayor cantidad de nitrégeno y potasio en relacidn al laboreo, porque en éste ultimo, el
agua no alcanza las raices (Champagnol 1986a).

A partir de un estudio, realizado por Sover et al {1984) los autores observaron, que
durante la floracién de la vid, los peciolos del tratamiento con herbicida total, tenian mayores
niveles de nitrogeno, con respecto al laboreo v enmalezado permanente, como consccuencia de una
colonizacion mas abundante de las raices, en ¢l horizonte superficial.

Comcidiendo con el autor anterior, Canepa et al (1984) en su trabajo, encontraron mayor
nivel de nitrdgeno fohar, en arboles de duraznero, con el tratamiento herbicida en la entrefila.

[gualmente Welker et al (1985) citados por Hogue et al (1987) en arboles jovenes de
duraznero, encontraron una correlacion positiva, entre el mtrdgeno foliar y el arca mantenida libre
de malezas, con herbicida.

Segun Chandler (1962} citado por Faroppa (1981} la falta de correlacion observada en
algunos ensayos, entre el fosforo aplicado y el contenido en las hojas del arbol frutal, sc debe a la
fijacion de estg 10n en el horizonte superficial. De ahi la importancia del manejo de suelos con
mulch, al permitir un mayor desarrollo de raices a ese nivel, aumentaria la captacion y absorcion
de fosforo.

2.8.8 Actividad biolbgica

Las operaciones de laboreo, causan importantes alteraciones en la actividad de los
microorganismos, al modificar el medio ambiente (Alexander 1981, Stms 1990; Hubbard 1996).

El gran impacto del laboreo sobre la biomasa microbiana, se explica por la incorporacion
de materia organica v a modificaciones fisicas del suelo (Jenkinson et al 1976, Adams et at 1981,
Biederbeck et al 1984, Brookes et al 1984, Carter et al 1982,1984, Fyles et al 1988, Follet et al
1989 citados por Garcia et al 1992),

De acuerdo con Marchesi et al (1980} ¢l laboreo, incorpora compuestos organicos y
modifica la dindmica del aire, agua y temperatura del suelo, determinando un incremento en la
actividad microbiana.

Si bien inicialmente, el laboreo favorece el desarrollo de microorganismos, al mejorar las
condiciones de aireacion, humedad y temperatura, con ¢l tismpo, deteriora las propiedades fisicas
y disminuye el sustrato organico, provocando una reduccién en el crecimiento y actividad
microbiana (Brookes et al 1982, Follet et al 1989, citados por Garcia et al 1992.),
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En este sentido, un estudio comparo el campo natural, con un terreno que habia sido
cultivado durante 69 afios, encontrando menor cantidad de biomasa y actividad enzimatica, en el
suelo de cultivo (Gupta et al 1988).

Tal vez el laboreo, no logre afectar la actividad biologica global del suelo, pero
probablemente alteraria, su distribucidn en ¢l perfil (Lynch 1984).

El transito de maquinas, puede tener efectos indirectos sobre los microorganismos del
suelo, Voronin (1982), Sheptukhov et al (1982) citados por Raghavan et al (1990} consideran,
que al aumentar la compactacion del perfil, se producen cambios en la dinamica del aire, agua,
afectando a la actividad microbiana y como resultado el balance de nitrégeno mineral favorece al
amonio, en relacién al nitrato.

Los suelos sin laboreo, presentan mejor estructura, observandose un aumento en la
proporcion de biocanales v macroporos, debido a la intensa actividad bioldgica, especialmente de
las lombrices (Lal 1989).

Las lombrices, son particularmente importantes en la descomposicion de la matenia
organica en los suelos sin laboreo (Prasad et al 1991} va que su actividad, es altamente
ncompatible con el laboreo intensivo (Unger 1990).

En condiciones de laboratornio, Lance (1987) citado por Gibbs ct al (1988) observd, una
menor actividad de las lombrices {Aporroctodea caliginosa) al disminuir la porosidad total del
suelo ’

Por otro lado, la implantacion de una especie vegetal en la entrefila del vifiedo, aumenta la
poblacion microbiana (Cuinier et al 1976}, Los aportes de compuestos organicos, son una fuente
de energia para los microorgamismos {Ruks et al 1988).

Con respecto a la aplicacion de herbicidas, se han encontrado efectos sobre la actividad y
biomasa microbiana (Wardle et al 1990).

Un ensayo, evaluo la aplicacién de tres herbicidas v su mfluencia en los microorganismos
del suelo, determinando, que el uso repetido de paraquat disminuyé significativamente la biomasa
microbiana, en cambio, los dos herbicidas restantes no revelaron diferencias, pero si afectaron cl
balance de especies presentes. En las parcelas tratadas con MCPA, habia menos actinomicetes v
en lag que se aplicod simazina, habia menor numero de bacterias anaerobias (Duah-Yentumi ct al
1986).

Otro estudio, evaluo la influencia de los herbicidas, pendimethalim, difenzoquat v
thiobencarb, sobrc la viabilidad microbiana, mineralizacién del carbono organico, nitrificacion y
oxidacion del azufre, no encontrando efectos significativos sobre estos parametros (Atlas et al
1978).

Varios autores han determinado, que la aplicacién de herbicidas, afecta a los
microorganismos responsables de producir la reduccion bioldgica del nitrato y nitrito, a formas
gaseosas de mitrogeno. Sin embargo, Yeomans et al (1985,1987) utilizaron en un primer ensayo
20 herbicidas y luego seleccionaron a dalapon, atrazina v simazina, para un segundo trabajo,
evaluando la influencia sobre la desnitrificacién y no encontraron efectos significativos.
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2.8.9 Agua del suelo y malezas

* En algun tiempo los cientificos de la agricultura consideraron que una superficie suelta,
pulverulenta, ayudaba a reducir la cantidad de agua pérdida por el suelo y aunque todavia se cree
por los agricultores que esto es cierto, los experimentos de campo de todo ¢l mundo, han
demostrado que esta capa suelta no tiene normalmente tal efecto. La importancia de estas
operaciones se deben a las hierbas que eliminan y no a la superficie suelta que da lugar ” (Russell
et al 1964),

Confirmando estas ideas, Black (1975); Trocmé et al (1979) expresan, un suelo con un
contenudo de agua menor a capacidad de campo, cede muy dificilmente agua a otro con menor
humedad, ast la tierra seca en superficie, aisla a las capas profundas v las pérdidas ocurren
unicamente, por la transpiracion vegetal.

Sin embargo, los residuos vegetales en la superficie, disminuyen la evaporacion (Saver et
al 1996) debido a la menor radiacion incidente (Martino 1996) v se considera, que es un proceso
importante a controlar, para conservar el agua del suelo (Smika et al 1986).

De acuerdo con Papendick et al {1990) una baja cantidad de residuos vegetales, puede ser
gfectiva para aumentar la infiltracion, pero no, para reductr la evaporacion,

Por el contrario, al realizar laboreo, aumenta la superficie expuesta del suelo a la
atmostera, hay mayor entrada de aire y disminuye ¢l albedo, provocando el incremento en la tasa
de evaporacidn (Jalota et al 1990).

Segun Ballif (1994a)\la pérdida de agua, esta relacionada con la explotacién del suelo. En
un estudio sobre el balance hidrico anual, ¢l autor, registré una evaporacién de 340 mm en la
parcela sin cobertura , la evapotranspiracion en ¢l vifiedo fue de 393 mm y 500 mm en la rotacion
de remolacha azucarera y tngo.

Por otro lado, el control de malezas, es el principal problema del mangjo de suclos en la
vifia (Novoa et al 1988). éstas compiten por agna (Lavin et al 1989; Boubals 1992) v nitrogenc,
disminuyendo ¢l crecimiento y produccion de la vid (Boubals 1992).

El Cynodon dactylon {"gramilla"), es una de las malezas mas perjudiciales para la vifia
(Boubals 1992} en un periodo de 3 afios puede reducir mas del 30 % del vigor y produccion de las
plantas (Agulhon 1996).

Las malezas, ademas de competir por agua luz v nutrientes ¢n los vificdos, predisponen al
ataque de enfermedades y plagas, al favorecer su desarrollo y servirles de hospederos alternativos,
pueden causar efectos alelopaticos al secretar toxinas radiculares, impiden el desarrollo de raices
superficiales en las plantas, por competencia, alelopatia o por el laboreo necesario para destruirlas
{Lavin et al 1987),

Si bien es conocido el efecto perjudicial de las malezas, también se mencionan algunas
ventajas, Segun Merino et al (1979), Rojas (1981), Simon (1983), Neyrod et al (1983) citados por
Lavin et al (1989) cuando éstas tienen un sistema radicular denso y poco profundo, mejoran la
agregacion, infiltracién, aireacion y awmentan el contenido de materia organtca del suele en el
viitedo.
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De acuerdo con Formento (1983) en frti-viti-cultura, las malezas, se convierten en una
gran ayuda en el control de la erosién v en la eliminacion de los excesos de agua, en espectal
durante el invierno.

Estudiando la influencia del manejo de suelos en la nutricién hidrica del duraznero,
Canepa et al {1984) determinaron que el tratamiento con herbicida, presentd ta menor frecucncia
en los excesos y déficit. Los autores explican: si bien las malezas son controladas con el laboreo y
aplicacién de herbicidas, hay diferencias de grado, los preemcrgentes, permiten la eliminacion
“permanente”, en cambio éstas crecen entre laboreos y ademas, el control quimico provoca
compactacion superficial, reduciendo la infiltracion de agua.

También los mangjos, gjercen un control diferencial, de acuerdo a comoe afectan la
radiacion solar incidente.

Un experimento, simulé fas condiciones de laboreo en un suelo, luego expuso las
muestras a 80 segundos de luz blanca vy las semillas de malezas incrementaron su germinacion cn
62 %, con relacion a los controles no iluminados {Labounau 1983, citado por Rios ¢t al 1992). La
accién de la luz, se debe a que ¢l fitocromo 660, bajo radiacion 660 nm pasa a la forma activa
fitocromo 730 nm, promotor de la germinacion (Song 1984, citado por Rios et al 1992), ¢l
fenémeno, se denomina fotoblastismo positive o negativo, segun la luz aumente el porcentaje v
velogidad de germinacién o la disminuya respectivamente (Rios et al 1992),

|
Con respecto a la aplicacion de herbicidas, en términos generales Jogran un buen control
de malezas, pero se ha registrado un problema con algunos pre-emergentes, que depotencian su
eficacia.

La aplicacién de triazinas (simazina, terbutylazina y terbumeton) en la vifia, ha
provocado la aparicion de biotipos resistentes de ciertas malezas (Isart et al 1983; Rouas
1985;Vergnes 1987; Borsam 1983; Aguthon 1985,1996).

La aparicidn de resistencia, se comenzé a mencionar después de 1970, los primeros casos
se tegistraron en EEUU, luego en Francia y otros paises de Europa y continud observandosc en
diferentes partes del mundo (Rouas 19835).

El fenomeno mas tmportante de resistencia, es de tipo cloropldstica (Aguthon 1983;
Rouas 1985) el mecanismo, se explica por ¢l modo de accién de las triazinas. Estas son
absorbidas por las raices, se¢ dingen a las partes verdes, llegan a los cloroplastos de la célula,
donde se desarrolla la fotosintesis y se fijan a una molécula especifica, impiden la asimilacion
clorofikana (inhiben la reaccion de Hill) se detiene fa produccion de azucar y energia, provocando
la muerte de la planta. El sitio donde se fija la triazina es Unico, si éste desaparcce o cambia de
conformacion, el herbicida se vuelve ineficaz v a esta modificacion, se denominada resistencia
cloroplastica (Rouas 1985).

A partir de un estudio, se determino en los biotipos resistentes, una elevada proporcion de
lipidos polares (en especial fosfatidiletanolamina y monogaloctosildiacilglicérido, el dltimo ¢s un
glucolipido) en ta membrana cloroplastica, con respecto a las especies susceptibles (Parthasarathy
et al 1981).



En el vifiedo francés, se ha reportado una evolucion creciente de malezas resistentes a las
triazinas. Entre las adventicias anuales, Amaranthus retroflexus y Senecio vulgaris,
experimentaron un fuerte incremento en el periodo 1983-1989 en toda la superficie viticola. De las
gramineas estivales resistentes, Digitaria sanguinalis es la encontrada con mayor frecuencia, si
bien en las vifias mediterraneas y en el valle del Rodano, su intensidad permanecid estable, con un
nivel medio en el periode considerado, su progresién fue sensible, en ¢l resto de lag regrones
viticolas de Francia {Carsoulle et al 1991).

En nuestro pais, se ha detectado resistencia en Digitaria sanguinalis ("pasto milan") y
Amaranthus sp., al aplicar simazina (Borsani 1988).

2.9 Efecto del manejo de suelos sobre la vid

2.9.1 Crecimiento radicunlar

Estudiando por un periodo de 20 afios el manejo de suelos cn vifia, Soyer ¢t al (1984)
observaron, que en ¢l suelo tratado con herbicida total, las raices habian colonizado intensamente
los primeros 80 cm del perfil y el enraizamiento efectivo, fue mayor en relacion al laboreo. Con el
control quimico, la reduccién en la densidad de raices era brusca a partir de los 60 cm de
profundidad y progresiva en el control mecanico. El pasaje de herramientas, determind, que los
primeros 20 cm del suelo estuvieran desprovistos de raices v ¢l sistema radicular, se estabilizd a
un nivel mas profundo.

En gencral el manejo con herbicida, modifica en forma importante ¢l enraizamiento de la
vifia, con respecto al laboreo (Delas 1995) al permitir un mayor crecimiento de raices en ¢l
horizonte superficial (Champagnol 1986a,1994; Delas 1993) las cuales estan ausentes, por las
labores repetidas (Delas 1995).

Merwin et al (1994b) compararon los tratamientos, enmalezado permanente v aplicacién
de herbicidas, en un huerto de manzanos v no encontraron diferencias significativas en la
distribucion de raices, a diferentes niveles del perfil.

En otro ensayo, se compard los tratamientos herbicida total v enmalezado permanente,
cubriendo 50 % de la superficie del suelo con festuca v debido a la competencia de la maleza, el
enraizamiento de la vid disminuyo fuertemente en el horizonte superficial y ¢l desarrollo de raices
nuevas, se produjo en las capas mas profundas del suelo. Por el contrario, en el herbicida, ¢l
desarrollo radicular fue muy importante en los primeros 60 cm vy menor en profundidad (Morlat et
al 1993). Esta distribucion de raices en el enmalezado, le permitiria mayor resistencia a la sequia
(Carliez 1995).

En vifias mangjadas con herbicida, se observo, un elevado peso de raices en el horizonte
superior del suelo (Ancel, citado por Vergnes 1987).

Zaragoza et al (1992) determinaron en ¢l herbicida y laboreo reducido, un mayor peso de
madera podada, con respecto al laboreo tradicional, el cual provecd importantes dafios en fas
raices.
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Segun Isart et al (1983) al sustituir en forma radical, el manejo con herbicida por el
laboreo, se destruyen una gran cantidad de raices, afectando negativamente a la vid.

Una consccuencia negativa del herbicida, se puede producir, cuando cae una luvia
mtensa luego de su aplicacion, ya que la materia activa se localiza en la proximidad de las raices,
con el consiguiente riesgo de fitotoxicidad (Isart et al 1983). Esto se ve favorecido en los suelos
con grietas, €l agua puede arrastrar el producto a mayor profundidad (Zaragoza 1987).

La fitotoxicidad en la vid, ha sido mencionada por algunos autores, sin embargo, en
nuestro pais, el grupo CREA viticultores (asesorado por Borsani J), durante 8 afios (aprox.)
utilizé diferentes herbicidas en la vifia, pre-cmergentes (simazina v diurdn) y post-cmergentes
{glifosato, aminotriazol, dalapon, MCPA, fluazifop butyl v paraquat) no observando
fitotoxicidad o muerte de plantas, con ninguno de los productos aplicados (Borsani 1988).

La fitotoxicidad, seria causada principalmente por los pre-cmergentes, debido a su
persistencia v actividad quimica v la ausencia de dafios ¢n la vid, tal vez se explique por su
localizacién y movimiento en €] suelo.

Los herbicidas residuales, son incorporados v activados en el suelo por las lluvias, v
también puede arrastrarlos en profundidad, la lixiviacion e¢s de gran importancia para estableccr
contacto con las semillas o raices de malezas, pere su movimiento esta limitado, por ¢l proceso de
adsorcion a las particulas coloidales. Este fendmeno no causa pérdidas, sino gque disminuve la
concerntracion del producto en la solucion del suelo, ¢ influye en procesos de disipacion, como la
lixiviacién, volatilizacion v fotodescomposicion, regulando asi la disponibilidad para las malezas
(Diaz et al 1983),

Segin Diaz et al (1983) en los huertos frutales con riego por surco, la simazina se
localiza en los primeros 5 ¢cm del suelo.

Durante un trabajo, se estudié ¢l comportamiento de simazina en condiciones de riego por
goteo v el analisis del movimiento del herbicida residual (realizado por un periodo de 7 meses)
mostrd, que ¢l producto se ubicd preferentemente en los primeros 15 cm del suelo, presentando
alli su mayor actividad. A la profundidad de 15-30 cm, también se detectd una actividad
importante (Diaz et al 1983).

Segin las ideas anteriores, la ausencia de fitotoxicidad en los vifiedos de nuestro pais
podria explicarse por lo siguiente: a) el herbicida pre-emergente se localiza en superficie, b} el
volumen de raices en contacto con el toxico y capaces de absorberlo, es baja, y ¢) en el mangjo
con herbicida total, hay menor infiltracidén y mayor escurrimento (las moléculas de herbicida
pueden ser llevadas en suspension o arrastradas fisicamente por ¢l agua) estando la penctracién
del producto, aun mas limitada.

Con respecto al manejo de suelos con mulch, Zaragoza (1987) considera que éste, le
permite al arbol frutal, desarrollar un mayor volumen radicular en ¢l horizonte supenor.

Igualmente Westwood (1982) expresa, al cubrir el suelo con un material vegetal (mulch)
las raices de los frutales, también producen raicillag en la parte superior ¢ incluso en la capa de
mulch, debido (parcialmente} a condiciones de humedad mas favorable en la superficie, porque la
cobertura, evita la desecacion superficial.
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2.9.2 Produccion v calidad de uva

Lavin et al (1987) compararon diferentes sistemas de manejo de suelos, en un viriedo
joven del ¢v Riesling. Luego de acumular la produccion de siete temporadas, encontraron, que las
parcelas con herbicida total, duplicaron al tratamiento laboreo (realizado en toda la superficie).
Con respecto a la concentracion de azicar y acidez, las diferencias no fueron significativas.

Dorigoni et al (1990} citados por Tardaguila et al (1993) estudiaron por un periodo de 3
afios en un vifiedo adulto de! cv Merlot, la calidad de uva en relacion al manejo del suelo. No
encontrando diferencias significativas en la calidad del mosto (azicar, acidez y pH) al comparar cl
laboreo, herbicida total y enmalezado permanente. A la misma conclusion, llegaron Zaragoza et al
(1992) con los tratamientos herbicida total, laboreo reducido y tradicional, en un vifiedo de la
variedad Garnacha.

Ancel, citado por Vergnes (1987) después de 20 afios de aportes con simazina sobre un
suelo de vifia arcillo-limoso, observo, que no habia efectos en los parametros de produccién v no
encontré residuos en el vino.

Durante 11 afios, se compararon 3 mangjos de suelo en un vifledo de Alsace (INRA,
Francia), consisticndo en laborso, herbicida total y enmalezado permanente. El autor, luego de
analizar los resultados, no encontro diferencias significativas en la produccion y calidad de la uva
{Agulhon 1983).

Por otro lado, en los ultimos afios, los cientificos se preguntan, si el mangjo con herbicida,
es sustentable en el tiempo (Merwin et al 1994a).

De acuerdo con Hipps et al (1991) citados por Merwin et al (1994b) la aplicacién de
herbicidas pre - emergentes durante un largo periodo, puede reducir la productividad de los
huertos frutales.

Una vaniante dentro del herbicida total, s¢ ha experimentado en la Midi de Francia. Rozier
et al (1994) compararon durante 3 afios en diferentes zonas y viledos la aplicacién de herbicidas
pre-emergentes (simazina + diurén) y post-emergentes (glifosato), con otra técnica denominada
"enmalezado natural dominado”, la cual consiste, en la aplicacion exclusiva de post-emergentes
(glifosato) durante la temporada de crecimiento de la vid y antes que las malezas superen 20 cm
de altura. Al analizar el peso de madera por planta, los kg. de fruta por cepa y el grado alcoholico
probable de la uva, no encontraron diferencias significativas, entre los dos manejos de suelo.

Agulhon (1996) refiriéndose al "enmalezado natural dominado", expresa: esto implica,
aceptar la presencia de malezas en ¢l vifiedo, permitiéndoles crecer en el invierno y controlar su
competencia durante el periodo de crecimiento vegetativo, formacion v maduracion de la uva, lo
cual se consigue en término medio con menos de 3 aplicaciones de herbicidas post-emergentes, El
autor, con esta técnica, no observé efectos negativos sobre el vigor y produccion de la vifia.
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3. MATERIALES vy METODOS

3.1 Instalacién del ensayo
En dos vifiedos de secano, con los cultivares Merlot y Cabemnet Sauvignon, se establecid
un ensayo para evaluar tres sistemas de manejo de suelos y tres dosis con nitrogeno.

Los sitios fueron seleccionados por ciertas caracteristicas, como el tipo de portainjerto,
variedad, sistema de conduccién, uniformidad de plantas y manejo general de la vifia, lo cual
permite mantener buena produccion y calidad de uva.

Los ensayos, estan ubicados en dos vifiedos privados instalados en 1985.

El presente trabajo, corresponde al periodo abril 1994 - abril 1995,

3.1.1 Viiiedo A
3.1.1.1 Ubicacion

El vifiedo A, se encuentra ubicado en el establecimiento Juanmico (Canelones).

-

3.1.1.2 Caracteristicas generales

Las plantas son de la variedad Merlot injertadas con §O,, tienen una edad de 10 afios.

El marco de plantacion es de 3,20 x 1,25 metros.

La wid esta conducida en lira v con poda Royat.
3.1.1.3 Descripcion del perfil del suelo

Se describe cl perfil de un suelo caracteristico de la zona, similar al del sitio.

Suelo: pertencce a la Formacion Libertad, Umdad Tala Rodriguez v cs un Vertisol
Ruptico Lavico. Escala de las unidades de mapeo 1: 1.000.0006 (Uruguay, MAP-DSF 1976).

Fase Superficial

0-20ecm  Negro {10YR 2/1); franco arcillo limoso, bioques anguiares grandes, fucrtes,
A transicién abrupta

20+ em Pardo grisaceo a pardo grisaceo oscuro (10 YR 4,5/2); vetas color negro (10 YR
Cy 2/1), arcilloso a arcillo limoso, concreciones de calcio abundantes, pequefios,
friables, reaccion al HCI: fuerte.
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Fase Profunda

0-13 em Negro (10YR 2/1); franco arcillo limoso, blogues subangulares grandes a granular
A grueso, moderados, transicion clara,

13-76cm Negro (N 2/0); arcilloso, bloques subangulares grandes, fuertes, peliculas dc
Bt, arcilla, transicién gradual,

76-100 em  Gris muy oscuro (10 YR 3/1); arcilleso, bloques subangulares grandes, fuertes,
Btz peliculas de arcilla, caras de deslizamiento, concrecionces de calcio comunes,
pequefios, friables, reaccion al HCI: moderada, transicion gradual.

100+ ¢m  Pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4/2); arcilloso a arcillo limoso, blogues angulares
Cy grandes, fuertes, concreciones de calcio abundantes, medias, friables, reaccion al
HCI: fuerte

Cuadro N° 1: Analisis fisicos v quimicos del perfil {(vifiedo A)

ey

Horizonte Espesor Arena % Limo % Arcilla%  pH Materia
{cm) (2-0,05 (50-2 (<2um) (en H0) orginica

mm) um) %
A 0-20 14,7 497 35,6 7.6 5,89
Cy 20+ 13,3 37.0 497 8,4 1,03
A 0-13 14,5 492 36,3 6,7 6,54
Bt 13-76 121 353 52,6 77 1,30
Bty 76-100 10,0 36,77 533 8.8 1,08
C 100+ 118 37,7 50,5 8,9 0.53

Espesor  Ca Mg K Na CIC Saturacion

(cm) meq / gde (apH de bases

100 suelo 7.0} %

0-20 275 1.6 0.4 0,6 30,1 100
20+ 26,4 3,6 0,4 . Lo 314 100

0-13 226 49 0,4 1,1 31,7 915
13-76 314 94 0,6 2.4 438 100
76-100 19,1 87 0.6 5.1 335 100
100+ 164 85 0,6 5.1 306 100
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3.1.2 Vinedo B
3.1.2.1 Ubicacion

El vifedo B. se encuentra ubicado en el establecimiento del Sr. Bruzzone (Punta de
Rieles, Montevideo).

3.1.2.2 Caracteristicas generales

Las plantas corresponden a la variedad Cabernet Sauvignon, injertados sobre SO, v
tienen una edad de 10 afios.

El marco de plantacion es de 3 x 1,3 metros.

Las vides estan conducidas con el sistema de lira y se practica la poda Guyot doble.

3.1.2.3 Descripcion del perfil del suelo

Se describe el perfil de un suelo caracteristico de la zona, similar al del sitio.

Suelo: pertenece a la Formacion Libertad, Unidad Toledo y es un Brunoesol Eutrico
Tipico. Escala de la unidad de mapeo 1: 1.000.000 (Uraguay, MAP-DSF 1976).

0-20cm  Pardo muy oscuro a pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 2,5/2); franco hmoso a
A franco arcillo limoso, bloques subangulares pequeiios, moderados a debiles,
transicion clara,

20-43 cm  Pardo muy oscuro a pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 2.5/2); franco arcillo
B limoso, bloques angulares grandes moderados, peliculas de arcilla delgadas v
discontinuas, transicion clara.

43-55cm  Parde muy oscuro (10 YR 2/2); arcilloso a arcillo limoso, bloques angulares
Bt grandes, fuertes, peliculas de arcilla gruesas vy continuas, raices comunes,
transicton gradual.

55-75 ecm  Pardo oscuro (10 YR 3/3); arcillo limoso, bloques angulares grandes, fuertes,
Bt, peliculas de arcilla gruesas y continuas, raices comunes, transicion gradual.

75+ cm Pardo (7,5 YR 5/4), franco arcillo limoso, peliculas de arcilla delgadas en
Cy manchas, pocas raices.



Cuadro N° 2: Analisis fisicos y quimicos del perfil (vifiedo B)

Horizonte Espesor Arena Limo % Arcilla% pH ~ Materia
(cm} %(2-0,05 (50-2 (<2um) {(en H0) organica
mm) um) %o
A 0-20 11,9 61,4 26,7 6,30 3,90
B 20-43 14,5 48,1 374 6,60 2,55
Bt 43-55 10,3 39,3 50,4 7,00 2,07
Btx 55-75 7,6 46,2 46,2 7.80 1,09
Cy 75+ 11,2 56,4 32,4 8,10 0,36
Espesor Ca Mg K Na CIC Saturacion
(cim) meq / gde (apH debases
100 suelo 7,0) Y
0-20 13,7 38 0,8 0,4 21,6 86,6
20-43 15,0 5,3 0,7 0,3 22,3 96,4
43-35 19,3 9.4 0,7 0,9 30,5 100
55-75 19,0 11,9 0,9 1,4 33,2 100
75+ 15,7 13 8 1,0 1,8 32,3 100

3.2 Diseiio Experimental

6l

El disefio es en bloques completos al azar, con parcelas divididas v 3 repeticiones en ¢l

vifiedo A y 4 repeticiones en ¢l vifiedo B,

El bloque esta formado por 3 parcelas grandes o 9 parcelas chicas.

En la parcela grande, se realizan diferentes manejos de suelo y en las parcelas chicas,

distintas dosis de nitrégeno.

Los manejos de suelo, se realizan en toda la entrefila, por mayor sencillez en su ejecucion.
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Disposicién de las parcelas grandes y chicas en un bloque

I 1 2 3
I 7 8 9

1 a 9 parcelas chicas: tratamiento con nitrégeno
I, 1, IIT parcelas grandes: tratamiento manejo
En el vifiedo A, la parcela chica estd formada por 3 entrefilas con 15 plantas cada una v

abarca una superficie de 180 m’, Ia parcela grande la constituyen tres parcelas chicas.
De cada parcela chica se cosechan dos ftlas y 13 plantas de cada una.

En el vifiedo B, la parcela chica esta constitiida por 3 entrefilas con 14 plantas cada una,
v abarcan una superficie de 168 m’, la parcela grande esta formada por tres parcelas chicas.

Se cosechan dos filas y 12 plantas de cada una.
3.2.1 Anilisis estadistico

Se realizé analisis de varianza, en las variables rendimiento, alcohol probable, acidez total

vy pH en los dos vifiedos del ensayo.

3.3 Tratamientos del ensayo
En el vifiedo A v B, s¢ realizan los mismos tratamientos.

3.3.1 Descripcion de los manejos

Los tratamientos consisten en tres mangjos del suclo diferentes, cada manejo ocupa una
parcela grande.

En un ancho de 50 em, a ambos lados de la fila de plantas, el unico tratamiento que se
realiza es la aplicacton de herbicida, se aplican pre-emergentes en otofio y primavera y post-
emergentes durante la estacion. Por lo tanto, el manejo de suelos diferencial abarca solamente a la
entretila.

Los manejos en la entrefila son los siguientes:
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a) Herbicida : se realiza aplicando pre-emergentes en primavera y otofio (diurén +
simazina) y en fa temporada de crecimiento de la vid, se aplican post-emergentes.

b) Laboreo: s¢ siembra cebada a principio de abril (variedad Clipper), a fin del imvicrmo,
cuando la planta esta en floracion, se¢ pasa una picadora y luego el matenal se entierra
superficialmente (5cm) con una disquera. Durante el resto de la temporada, se realiza control
mecanico de maltezas v el pasaje de la herramienta alcanza 5 cm de profundidad.

¢) Mulch: consiste en sembrar cebada a principio de abnl (vanedad Clipper) en floracién
se pasa una picadora y el material se deja en superficie. Luego de formado el mulch, no se realiza
ningun otro manejo en ¢l suelo. En caso de producirse el rebrote de la cebada o de acuerdo al
grado de enmalezamiento, se aplica un herbicida post-emergente.

3.3.2 Fertilizacion

Los tratamientos consisten en tres dosis de nitrogeno: 0,50 y 100 u de N.ha™ afio™.

Cada parcela chica, tiene una dosis de nitrogeno diferente, ¢l agregado se realiza bajo
forma de urea.

La cantidad correspondiente, se aplica (a fin del invierno o inicio de prnimavera) al voleo;
en la superficie de la parcela.

' La fertilizacion, se realizé el 9 v 23 de setiembre de 1994, en el vifiedo A y B,
respectivamente,

3.4 Medidas realizadas en los vifiedos

Las mediciones realizadas en ¢l ensayo, son iguales para los dos vifiedos, difinendo
unicamente en el tiempo.,

3.4.1 Contenido de agua en el suelo

El agua del suelo, se midid con una sonda de neutrones. Pero debide a que las medidas,
no pudieron realizarse con la frecuencia necesaria para extraer conclusiones y como los datos
obtenidos son fragmentarios, los resultados no se incluyen en este trabajo.

3.4.2 Riesgo de erosién

Para evaluar el riesgo de erosidn en los tres manejos, se utilizé un microsimulador de
lluvia (Tipoluw, Kamphorst, 1987). Este emite un flujo constante de agua en forma de gotas, que
caen desde una altura de 40 cm, sobre un area de 0,0625 m?, con una intensidad de 360 mm.h’. E}
agua infiltra en ¢l suglo y una parte escurre tramspottando particulas, la cual es captada en un
recipiente, En la entrefila del correspondiente manejo, se instalé el microsimulador, registrandose
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3 medidas mdependientes, con una duracion de 1 minuto cada una. S¢ obtuviecron 3 valores de
sedimento para ¢ada manejo,

El trabajo se realizo ¢] 27 y 21 de abnil de 1995 en el vifiedo A v B respectivamente.

3.5 Muestras y analisis foliar de cebada

A partir de las muestras de cebada, se calould el peso de materia seca v los valores
obtenidos corresponden a una hectirea de vifiedo (66 % de 1 ha).

3.5.1 Extraccidn v tratamiento de las muestras

Se tomaron muestras de materia fresca de cebada, en los bordes de 4 parcelas chicas.
Para ello, se utilizé un rectangulo con un area de 0,1 m®, Efectuandose dos extracciones en la 1™
y 2% muestra para ambos vifiedos. En la 3™ muestra del vifiedo A, se cortd ¢l area
correspondiente a tres rectangulos.

El material cortado, se depositd en bolsas de nylon, luego fue pesado en una balanza
eléctrica de precision y se colocd en estufa de aire forzado a 65 °C durante 48 horas v se peso
nuevamente. Una vez secas las muestras, se muelen en un molinillo.

En el vifiedo B, se realizaron dos fechas de muestreo y en el A se tomaron tres muestras,
en este caso, la ¢ltima fecha corresponde al estado fenologico de la planta, previo a ser picada.

3.5.2 Analisis foliar

Se realizé el anlisis foliar para medir el contenido de nitrégeno en todas las muestras
obtenidas y en ¢l vifiedo A ademas se midié el contemido foliar de fosforo para la tltima fecha de
muestreo.

Para la determinacion analitica del nitrégeno, se realizd digestion sulfirica y posterior
destilacion por el método de Kjeldhal. El fosforo, se determind por colorimetria.

3.6 Muestras y analisis foliar de la vid
3.6.1 Tipo de tejido y estado fenoldgico del muestreo

En cada vifiedo, se sacaron muestras de un bloque (3 parcelas grandes o 9 parcelas
chicas).

La toma de muestras se realizd en el envero, se extrajo la hoja cpuesta al primer racimo,
ubicado en la base del pampano, con un promedio de 30 a 40 hojas por parcela chica.

Se efectud el 18 v 19 de enera de 1995 y en el vifiedo A y B respectivamente,
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3.6.2 Tratamiento v analisis de las muestras

Las hojas de vid fueron cosechadas en bolsas de nylon y se guardaron en heladera. El dia
siguiente se lavaron con 50 cc de Teeprol en 5 | de agua v luego se enjuagaron con agua destilada.

\ Las muestras se colocaron ¢n estufa de aire forzado a 65 °C durante 48 horas.
Las hojas secas se molieron en un molinillo,

Se analizo el mitrégeno total en la hoja de wid, realizando digestion sulfurica y posterior
destilacién con ¢l método Kjeldhal. El fésfore se determind por colorimetria, el potasio con
fotometro de llama y para calcio v magnesio se utilizé espectofotometro de absorcion atémica.

3.6.3 Cosecha v anilisis de uva

La cosecha se realizé el 6 y 20 de marzo de 1995, en el vifiedo A y B respectivamente.
En ambos vifiedos, se tomaron muestras de uvas en los cajones de cosecha (9 a 11l
cajones/parcela), se sacaron 3 racimos por cajon v 4 frutos de cada racimo, representando en

promedio 120 g de uva/parcela. En dos lados opusstos del racimo, s¢ extrajo una bayva del tercio
superior e inferior.

Se analizd el alcohol probable, acidez total v pH de la uva.
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4./1xCrecimiento y acumulacion de nutrientes en cebada
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4.1.1 Produccion de materia seca v nivel de nitrégeno y fosforo en la cebada

En los cuadros N° 3 v 4, s¢ observa la produccion de materia seca de la cebada (la cual
corresponde a la superficie efectiva sembrada en la entrefila) el porcentaje de mtrogeno foliar y la
extraccion total de nitrogeno en distintas fechas de muestreo.

Cuadro N* 3: Matcria seca y nivel foliar de nitrogeno en cebada (vifiedo A)

1" muestra: 20/6/94 | 2% muestra: 6/8/94 3% muestra: 9/9/94
Parccld MS N% N MS N% N MS N% N P % P
kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha
1 520 4.3 22 | 2050 1,61 33 4950 0,92 46 0,21 10
2 | 320 45 14 | 2100 190 40 [3340 110 37 018 &
3 750 4.4 32 | 2610 1,90 50 | 4820 0,91 44 0,21 10
4 470 35 l6 [ 1280 126 16 | 2770
Media| 515 42 21 |2010 1,70 35 [3970 098 42 020 11
Cuadro N°® 4:Materia seca y nivel foliar de nitrégeno en cebada (Vifiedo B)
1°* muestra: 28/6/94 2* muestra: 10/8/94
Parcela |MSkgtha N% Nkg/ha | MSkgha N% N kg/ha
1 603 2,67 16 2450 1,96 48
2 590 2,60 13 2020 [,82 37
3 480 2.24 11 2590 1,68 44
4 780 2,52 20 1450 1,40 20
Media 610 2,50 16 2130 1,72 37
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Figura N® 4 : Evolucién del nitrégeno foliar durante el ciclo de la cebada (vifiedo A)

En ¢l vifiedo A, la parcela 4 presenta un peso de materia seca inferior al resto, porque
corresponde a una zona mas baja en la topogratia, en la cual el suelo, presentaba acumulacion de
agua.

Como puede observarse, en los cuadros anteriores, la produccion de matena seca de la
cebada, aumenta al avanzar el ciclo de la misma, y disminuye ¢l porcentaje de nitrogeno foliar,
Esto destaca la mmportancia del momento de picar el material, porque al ser mayor la rclacién
C/N, los residuos organicos, son mas resistentes a la degradacion microbiana, permitiendo, un
efecto mas prolongado en el tiempo, sobre las propiedades fisicas del suelo.

En la 3 muestra del vifiedo A y la 2% del B, se observa una extraccion de 42 y 37 kg de
N.ha™ (respectivamente), por parte de las plantas de cebada, este nitrdgeno proviene de los aportes
del suelo va que aun ne se aplico urea,

Dado ¢l porcentaje de fosforo observado en las plantas, serd bajo el aporte de este
nutriente durante la mineralizacion del material orgénico, lo cual no es de especial interés en la
nutricion mineral de la vid, porque en los diferentes paises viticolas, no se ha encontrado respuesta
a la aplicacién de fertilizantes fosforados.
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4.2 Efectos de los manejos sobre el riesgo de erosion del suelo

En los cuadros N° 5 y 6, se presentan los valores de sedimento de suelo, que fueron
obtenidos, utilizando ¢l microsimulador de lluvia, en los diferentes mangjos (no se realizaron
repeticiones).

Cuadro N° 5: Sedimento erosionado Cuadro 6: Sedimento erosionado

en los diferentes manejos de suelo en los diferentes manejos de suelo

{ vifiedo A) : (vifiedo B)

Tratamiento  Tiempo Sedimento Tratamiento  Tiempo Sedimento

(2) (g)

M (Mulch) 1 minuto 0 M (Mulch)  1¥ minuto 0,25

M rA 0,65 M yAl 1,35

M 3o 2.10 M 3o 3,56

H (Herbicida) 17 " 1,83 H (Herbicida) 1* " 2,23

H 2% 8,11 H PR 2,51

H 3= 13,9 H 3= 6,76

L (Laboreo) 1* " 1,00 L (Laboreo) 1% " 0.52

L gdo n 2,78 L Zd” " 1,45

L 3er 3.62 L 39 412

Sedimentos (g)
o N B O @

M H L

Manejos

Figura N° 5 : Efecto de los manejos de suelo sobre el riesgo de erosion (vifiedo A)
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Figura N° 6 : Efecto de los manejos de suelo sobre ¢l riesgo de erosion (vifiedo B)

En ambos vifiedos, se observa el mayor riesgo de erosion con el herbicida, lo cual
coincide con ¢l estudio de Roubal (1995) y esta de acuerdo con los resultados obtenidos por Ballif
(1989-90, 1995a), con el tratamiento suelo desnudo.

Durante una parte del ciclo de crecimiento de Ia vid, el manejo con herbicida, mantiene la
superficie sin vegetacion, estando mas expuesta a la degradacion de la estructura, esto determna
que durante una lluvia sea mas facit el desprendimiento y desplazamiento de particulas, las cuales
obliteran los poros. El mecanismo de obliteracion, aumenta el escurrimiento y favorece el
transportc de las fracciones minerales v organicas del suelo. Estas serian las causas, dc los
mayores valores de sedimentos obtenidos, en relacién al mulch v laboreo.

En ¢l tratamiento laboreo, las operaciones, eliminan las malezas que protegen ¢l suelo,
pero éstas crecen en el periodo transcurrido entre dos secuencias en el pasaje de herramientas.
Ademas, como resultado de las acciones mecanicas, se forman irregularidades en la superficic, cl
agua de lluvia se acumula en las depresiones y ¢l aire puede ser desplazado, moviéndose a traves
de las zonas mas elevadas del microrrelieve, consecuentemente, aumenta la infiltracion vy
dismmuye el escurrimiento. Por lo tanto, este manejo, puede limitar el transporte de particulas
desde el suelo del vifiedo.

En ¢l caso del mulch, los restos organicos, establecen una barrera entre la lluvia y cl
suelo, las gotas caen sobre €l material vegetal vy la energia cinética de éstas, se convierte en calor.
Los residuos, ademas de impedir el golpe directo de las gotas, disminuyen el escurrimiento de
agua v en consecuencia, el transporte de sedimentos.
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Por otro lado, independientemente de la cantidad de suelo perdido, podria tencr
tmportancia, el efecto del proceso de erosion sobre el crecimiento de la planta. Durante la primer
fass, la accion mecénica de las gotas de lluvia desprenden particulas y al ser desplazadas por cl
agua que escurre, pueden cerrar log poros, consecuentemente, disminuye la difusion de oxigeno v
la infiltracién y almacenamiento de agua, En la segunda fase, el agua de escurrimiento transporta
sedimentos, provenientes del honzonte de mayor fertilidad. Por lo tanto, puede resultar alterada, la
dinamica del agua, aire, nutrientes, adernas de la fisica, quimica y biologia del suclo.

4.3 Efecto de los manejos de suelo y fertilizaciéon sobre la produccion y
calidad de uva

4.3.1 Rendimiento

En los cuadros N° 7 y 9. se presentan los valores de preduccion de uva, en los diferentes
tratamientos de manejo v fertilizaciéon. En los coadros 8 y 10, el analisis de varanza
correspondiente.

Cuadro N° 7: Valores promedio del efecto Cuadro N* 8: Anjlisis de vanianza,

manejo de suelos y nitrégeno sobre el variable rendimiento. (vifiedo A)

rendimiento de uva kg /ha. (vifiedo A)

Herbicida Laborec Mulch Media F Pr

NO 34150 31720 35720 33860 Bloque 0.600

N 50 38960 36580 35290 36940 Manejo (.258

N 100 35000 36370 37410 36260 Nitrégeno 2420 0.130

Media 36040 34890 36140 35690 Man x Nitr.  1.160 0.370
Cuadro N° 9: Valores promedio del efecto ' Cuadro N° 10: Analisis de varianza,
manejo de suelos y nitrégeno sobre el variable rendimiento. (vifiedo B}
rendimiento de uva kg /ha.(vifiedo B)

Herbicida Laboreo Mulch  Media F Pr

NO 31040 33410 31790 32080 Bloque . 0.830
N 50 32410 31800 27370 30530 Manejo . 1370 0.320
N 100 30240 31470 30320 30680 Nitrogeng 1.100 0.350

Media 31230 32230 29830 31000 Man x Nitr. 1,290 0.309
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Figura N° 7 : Efecto de los manejos de suelo sobre el rendimiento (viiiedo A)
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Figura N° 8 : Efecto de los manejos de suelo sobre el rendimiento (vifiedo B)
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Figura N° 9 : Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento (vifiedo A)
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Figura N® 10 : Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento (vificdo B)

Manejo de suelos

Los mancjos de suelo, no afectaron en forma significativa la produccion de uva, en los
dos vifiedos del ensayo.

La falta de correlacién observada, podria explicarse, por el efecio de los diferentes
tratamientos sobre ¢l sistema radicular de la vid.
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En general, ¢l laboreo realizado a 15 o 20 cm de profundidad, disminuye el rendimiento,
causado cspecialmente por ¢l dafio producido a las raices de la planta.

Sin embargo, ¢l laboreo realizado en este experimento, consiste en pasar superficialmente
una disquera, con un exiguo radio de accidn, siendo el dafio a las raices muy limitado.

Por otro lado, el herbicida mantiene el suelo del vifiedo sin proteccién v permite la
formacion de una capa compacta en la syperficie, reduciendo la infiltracion de agua y oxigene del
suelo; lo cual deberia tener consecuencias sobre la produccién. No obstante, ¢l control quimico
realizado, tiene ciertas particuiaridades, Las malezas crecen en el periodo otofio-invierno v
durante la estacién hay cierto grado de enmalezamiento (el mayor desarrollo de malezas se
observo en el vifiedo A, €stas cubrian el area de las parcelas y tenian una altura entre 30 y 60 cm
a fin de octubre). Esto determina, aportes de materia organica y proteccion de la superficic del
suelo.

Las mvestigaciones realizadas sobre el efecto de la cobertura organica e¢n el rendimicnto
de los arboles frutales, muestra resultados variables. Sin embargo, varios estudios obtuvicron
mayot produccién con el mulch, cuando el suelo presentaba malas propiedades fisicas ( Hogue et
al 1987).

Si bien los suclos del ensayo, no presentarian problemas importantes en las propiedades
fisicas, a largo plazo ¢l mulch, puede alcanzar mayores rendimientos, porque el herbicida v
laboreo, podrian afectar negativamente diferentes parametros fisicos del suelo. Esto, no indicaria
un aumento del rendimiento con el mulch, sino una menor produccion con los otros manejos.

Fertilizacion nitrogenada
En el vifiedo A, el efecto del nitrégeno sobre el rendimiento resulté significativo al 13 %.

En las parcelas fertilizadas, se observa mayor produccion, en relacion al testigo. La
respuesta se obtuvo al aplicar 50 u de Nha'!, ya que con la dosis 100, no continua aumentando cl
rendimiento.

Para interpretar los resultados, se va a considerar ¢como valores normales de nitrogeno
total en la hoja de vid, ¢l rango de 1,5- 2,5 %, medido en &l envero.

En el cuadro N° 25, se abserva, que las plantas testigos del vifiedo A, prescntan un
porcentaje de nitrogeno foliar cercano a la deficiencia (1,64 %). Por lo tanto, la respuesta a la
fertilizacion, podria deberse a un bajo suministro de nitrogeno por parte del suelo y al insuficiente
volumen (o movilizacién) de las reservas de N en la planta, para cubrir la demanda.

Por el contrario, en el vifiedo B, el efecto del nitrogeno sobre la produccién no fue
significativo. Se puede observar en el cuadro N° 25 que el nitrogeno foliar de las plantas se
encuentra en un nivel normal (1,94 %). Esto podria explicarse por lo siguiente: ¢l crecimiento
radicular de la vid comienza 3 o 4 semanas después de brotacién y el nitrogeno para el
crecimiento inicial es aportado por las reservas almacenadas en la planta (cspecialmente fin de
verano-otofio). Como la vid utiliza la mayor cantidad de nitrdgeno en los primeros cstados
fenologicos, las reservas pueden ser suficientes para cubrir los requerimicntos g durante el ciclo,
se complementaria con los aportes de la materia organica mineralizada. El efecto de diferentes
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dosis de nitrégeno, podria mantfestarse principalmente, en ¢l grado de movilizacion de las
reservas.

Tal vez, cuando la vid presenta un nivel normal de nitrogeno foliar (aportac‘fo por las
reservas v / o el suelo) no se produzcan aumentos en ¢l rendimiento, al aplicar dosis crecientes de
nitrogeno.

Es particularmente mencionado en la Iiteratura, la sensibilidad del cultivar Merlot al
corrimiento, sin embargo, este desorden fisiolégico, no se detectéd durante la cosccha a mivel de
campo y tampoco se observa, a través de la produccion obtenida.

Lo cual podria deberse, a una baja incidencia del corrimiento cuando ¢l cultivar Merlot
cstd injertado sobre SO, (Delas et al 1986) o bien, a la aplicacién de dosis insuficientes, para
causar el desorden en tales ¢condiciones.

4.3.2 Alcohol probable

En los cuadros N° 11 y 13, se presentan los valores de alcohol probable, en los
tratamientos de manejo y fertilizacién. En los cuadros N° 12 v 14, el analisis de vananza, para
ésta variable.

Cuadro N° 11; Valores promedio del efecto manejo Cuadro N° 12; Andlisis de varnanza
de suclos y nitrogeno sobre ¢l grado de alcohol variable alcohol probable (vifiedo A)
probable en la uva (vifiedo A)
Herbicida Laboreo Mulch Media F Pr

NO 11.60 1140 1130 11.23 Bloque 15.96 0,013
N 50 11.10 1130 1100 11.13 Manejo 1.940 0.260
N 100 11.10 1120 10.80 11,03 Nitrdgeno 3.100 0.082
Media 1107 1130 11.03 1113 Manx N 2.340 0.114

Cuadro N° 13: Valores promedio del efecto manejo de  Cuadro N° 14; Analisis de varianza, variable
suelos v nitrogeno sobre ¢l grado de alcohol probable  alcohol probable (viiedo B)
en la uva (videdo B)

Herbicida Laboreo Mulch Media F Pr
NO 11.70 11.70 1170 11.70 Bloque 1.730 0.260
N 50 11.60 11.70 1170  11.67 Mangjo 0.036
N 100 11.70 1150 1160 11.60 Nitrogeno 1.000 0.387

Media 11.67 1163 11.67 11.65 Man x Nitr,  0.250




Figura N° 11 :

Figura N° 12 :
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Manejo de suelos

En los cuadros N° 12 y 14, se observa, que los manejos de suelo no afectaron en forma
significativa el grado de alcohol probable de la uva.

Estos resultados, coinciden con lo observado, en los trabajos revisados de la literatura
(Agulhon 1985, Lavin et al 1987, Zaragoza 1992, Dorigoni et al 1990, citados por Tardaguila et
al 1993).

Si bien la sintesis, translocacidn y distnibucion de carbohidratos en la planta, son procesos
de alta complejidad v estan regulados por muchos factores, en este caso particular, dada la
influencia que habrian tenido los manejos sobre la vid, se plantea la siguiente interpretacion.

D¢ acuerdo con Poni et al (1994a) la razén Area Fohar / Peso de Fruto (AF/PF,
expresado en cm’/g) puede caracterizar la relacién suministro/demanda de fotoasimilados.

En base a lo anterior, los manejos de suelo, no afectaron la produccion, por lo tanto, no
influyeron sobre el término PF que integra el cociente matematico AF/PF v no hay evidencias,
para mencionar efectos en la superficie folhar (AF).

Fertilizacién nitrogenada
En ¢l vifiedo A, el efecto del N sobre el alcohol probable, es significativo al 10 %,

La disminucion en el alcohel, al aplicar 50 y 100 u de N.ha™ es pequeiia; se observa una
reduccion en 0,1 vy 0,2 grados (1 y 2 ml de alcohol/litro) respectivamente, en rclacion al testigo.
Sin embargo, esas diferencias en alcohol, pueden afectar la calidad del vino (especialmente en
tintos), cuando determinan una menor sintesis de compuestos fendlicos en el fruto.

Generalmente s¢ menciona, que ¢l nitrégeno provoca un mayor crecimiento vegetative de
la vid, determinando un menor aporte de azucar al fruto, lo cual podria ser la causa de los
resultados obtenidos. Pero a su vez, en este vifiedo, el nitrdgeno provoco mayor rendimiento y al
aumentar la produccién, disminuye el contenido de azdcar en la uva.

Por ¢l contrario, en el vifiedo B, el efecto no fue significativo. La falta de correlacion,
puede estar relacionada con la conduccidn de la vid y el rendimiento.

Los vifiedos del ensayo, tienen un sistema de conduccién (lira) muy eficiente en la
captacion de luz, permitiendo una activa fotosintesis v produccion de carbohidratos. Esto haria
posible, mantener un determinado flujo de azicar hacia la uva.

Por otro lado, el momento critico en la competencia por azicares entre frutos y parte
foliar, se produce a partir del envero y para estimular el desarrollo de brotes es necesario la
absorcion de nitrogeno (dificilmente la planta utilice reservas). Dado que el crecimiento radicular,
presenta una baja tasa durante la maduracion de la uva, porque llegan pocos carbohidratos a la
raiz, y como la entrada de nitrato requiere energia, es poco prebable una absorcidn importante en
este periodo, particutarmente con alta carga de frutos.

Por lo tanto, la mayor produccion de la planta, determinaria, que se necesiten dosis mas
altas de nitrégeno, para lograr disminuir gn forma importante el aziicar de la uva.
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4.3.3 Acidez total vy pH

En los cuadros N° 15, 17, 19 y 21, se presentan los valores de acidez total y pH de la uva,
para los tratamientos de manejo y fertilizacion en los vifiedos. En los cuadros N° 16, 18, 20 y 22,
¢l analisis de varianza correspondiente.

Cuadro N° 15: Valores promedio del efecto manejo de Cuadro N° 16: Analisis de varianza,

suelos y nitrogeno sobre la acidez total de la uva vanable acidez total. (vifiedo A)
(g de ac. Sulfirico/litro) (vifiedo A) '

Herbicida Laboreo Mulch Media F Pr
NO 3.50 3.30 3.40 3.40 Bleque 5.260 0.076
N 50 3.30 340 3.40 343 Mangjo 1.770 0281
N 100 3.60 340 3.50 3.50 Nitrégeno 0.705
Media 333 3.37 3.43 344 Man x Nitr.  0.063

Cuadro N° 17; Valores promedio dei efecto manejo Cuadro N° 18; Analisis de varianza, variable
desuclos y nitrégeno sobre la acidez total de la uva acidez total. (vifiedo B)
g de ac. Sulfurico/litro.(vifiedo B)

Herbicida Laboreo Mulch Media F Pr
NO 4.10 4,20 430 4.20 Blogue 1.900 0.299
N 50 4.20 4.20 4,30 4,23 Manejo 0.721
N 100 4.30 4.20 4.40 4.30 Nitrégeno 0.502
Media 4,20 420 433 4.24 Man x Nitr, 0494
Cuadro N° 19: Valores promedio del efecto Cuadro N° 20: Analisis de vananza,variable
mangjo de suelos y nitrogeno sobre el pH pH. (vifiedo A)
de la uva {vifiedo A)
Herbicida Laboreo  Mulch  Media F Pr
NO 3.60 3.60 3.50 3.57 Blogue 1.010 0.440
N 50 3.50 3.60 3.50 3.53 Manejo 0.668
N 100 3.60 3.50 3.60 3.57 Nitrogeno 0.765
Media 3.57 3.57 3.53 3.55 Man x Nitr.  1.190 0.360
Cuadro N° 21: Valores promedio del efecto Cuadro N° 22: Analisis de varianza, variable
manejo de suelos y nitrogeno sobre el pH pH. (vifiedo B).
de la uva (vifiedo B).
Herbicida Laboreo Mulch  Media F Pr
N0 3.80 3.70 3.70 373 Blogue 0.848
N 50 3,70 3.70 3.70 3,70 Mangjo 0.137
N 100 3.70 3.70 3.80 3.73 Nitrogeno 0.210

Media 373 370 3.73 3.72 Man x Nitr.  0.953




78

Manejo de suelos

Como se observa en los cuadros de analisis de varianza, los manefos no afectaron
significativamente la acidez total y pH de la uva.

Los resultados obtenidos, podrian explicarse, por la ausencia de efectos importantes en la
absorcion de agua y nitrégeno, por parte de la planta durante ¢l ciclo de crecimiento de la vid.

Ya que el nitrégeno, puede aumentar la superficie foliar v modificar ¢l microclima de los
frutos. Cuando la temperatura de un racimo disminuye, experimenta menor degradacion de acido
malico y las uvas presentan mayor acidez.

S1 el mangjo de suclos determina mayor absorcion de agua, el efecto puede ser similar al
antertor, pero ademds, podria prolongar en el tiempo, una alta actividad foliar durante la
maduracion de la uva v aumentar la acumulacion de acidos organicos en el fruto.

Con respecto al pH de la uva, no se observan efectos, porque no habria sido afectado el
balance malico/tartarico.

Fertilizacion nitrogenada

En el vifiedo A y B se observa que al aplicar 100 u de N.ha’, tiende a aumentar la acidez
(0,1 g de acido sulfurico/litro) en relacidn a la dosis 0, no obstante, tienen el mismo pH.

Esto se explicaria por lo siguiente: la absorcion de nitrdgeno, determina un aumento en la
reduccidn de nitrato en las hojas de la planta y consecuentemente es mayor la sintesis v
traslocacion de 4cido malico hacia la uva, por lo cual aumenta la acidez y disminuye la relacion
tartarico/malico. Como el malico es un acido mas débil, no se traduce en una disminucion de! pH.

Sin embargo, el efecto observado no es significativo, por lo tanto, la fertilizacion
nitrogenada, no habria afectado en forma importante, la razén de estos acidos orgdnicos.

Por otro lado, la acidez de la uva puede aumentar ( y simultancamente bajar el azucar)
cuando el racimo presenta desecamiento de escobajo (Morrison et al 1990},

La causa del desorden, ha sido atribuida principalmente a excesos de potasio (o falta de
Mg) v como cl ¢v. Cabernet Sauvignon (vifiedo B) se¢ encuentra en un suelo con alta
disponibilidad de este nutriente, tendria una mayor predisposicién a presentar la enfermedad.

El portainjerto SO, (Champagnol 1981) y ¢l cv. Cabemet Sauvignon, son especialmente
sensibles al desecamiento (Silva et al 1986a). Sin embargo, en esta variedad ( al igual que en
Merlot, vifiedo A) no se observaron sintomas evidentes en los racimos durante [a cosecha.

No obstante, estudios realizados en Chile (Silva et al 1986a) y EE.UU (Gu et al 1994)
encontraron una correlacion positiva, entre el desecamiento v la acumulacion de amonio en los
tejidos afectados.

Si el amonio es la causa del desorden, las dosis aplicadas tal vez no sean suficientes para
causar toxicidad en las condiciones del presente experimento,
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En los cuadros N° 23 y 24, se presentan los valores de nutrieates en la hoja de
vid, en los distintos manejos de suelo.

Cuadro N° 23: Promedio del nivel foliar de
nutrientes, expresado en % de MS, en los
diferentes manejos de suelo { vifiedo A)

Cuadro N° 24: Promedio del nivel foliar de
nutrientes, expresado en % de MS, ¢n los
diferentes manejos de suelo (vifiedo B).

N% P% Ca% K% Mg %K/Mg

P %

Ca% K% Mg %K/Mg

Z - m

1,87 022 335 1,09 033 3,3
1,73 026 368 1,09 032 34
1,73 023 333 128 029 44

N %
H 1%
L 185
M 1,83

0,24
0,24
0,2

296 1,73 022 7.86
3,08 1,40 024 580
327 182 022 827

8,00+

7,004

G,00+

5,00-

K/Mg

4.00-
3,004
2004

1,00+

0,00

Vinedos

SO

Figura N° 13 : Efecto del tipo de suelo sobre la relacion K/Mg en la hoja de vid
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Los diferentes mangjos, no afectaron el nivel foliar de nitrégeno, fosforo, calcio, potasio y
magnesio, en los vifiedos del ensayo.

Sin embargo, en arboles de duraznero (Canepa et al 1984; Welker et al 1985, citado por
Hogue ¢t al 1987} y en plantas de vid (Soyer et al 1984) se ha observado un alto nivel foliar de
nitrégeno al aplicar herbicidas. Esto se atribuye, al aumento en el desarrollo de raices a nivel
superficial, las cuales estan en contacto, con mayor cantidad de nitrégeno disponible.

La falta de correlacion en los manejos del ensayo, se explicaria, por la ausencia de efectos
importantes sobre ¢l crecimiento radicular.

De acuerdo con los niveles indicados por Champagnol (1984) el porcentaje foliar de
nitrogeno, fosforo y calcto registrados, se encontrarian dentro de los valores normales.

En el vifiedo A, el nivel foliar de potasio estd cerca del limite de deficiencia, de acuerdo
con la relacion K/Mg expresada por Champagnol (1984); Jourdan (1993).

Esto se explicaria, porque ¢l suelo donde crecen las plantas, tiene bajo contenido de
potasio intercambiable v alto de magnesio.

Por el contrario, en el vifiedo B, se aprecia un nivel foliar muy cercano a un valor
excesivo de potasio y deficiente en magnesio, segan la razon K/Mg indicada por Champagnol
{1984); Jourdan (1993).

El suelo del vifiedo, presenta un alto nivel de potasio intercambiable, lo cual determinaria
la relacion K/Mg observada.

Esto coincide, con ¢l estudio de Etourneaud et al (1984) los autores encontraron que el
magnesio medido en ¢l peciolo de 1a hoja de vid, estaba mas correlacionado negativamente con
K/CIC, que positivamente con Mg/CIC.

Se agrega al hecho anterior, el problema del portainjerto SO, en la absorcidn de magnesio
(Courdeau 1993) lo cual adquiere especial importancia, al digminuir su disponibilidad en el suelo.
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4.4.2 Fertilizacion nitrogenada

En ¢l cuadro N° 25, se presentan los valores de nitrdgeno foliar, en los tratamientos de
fertilizacion.

Se puede observar, que existen contradicciones al comparar los resultados en los vifiedos
del ensayo.

En el vifiedo A, la tendencia del nivel foliar, se corresponde con los tratanmentos, pero el
B presenta ¢l mayor porcentaje de nitrégeno, en las parcelas sin fertilizacion (se hicicron analisis,
¢n un bloque).

Cuadro N° 25: Promedio del mivel de nitrdgeno total en hojas de vid,
expresado en % de MS, en los diferentes tratamientos con nitrdgeno

Viiiedo A Vifiedo B
NO 1,64 1,94
N 530 1,83 1,78
N 100 1,87 1,87

Los resultados, tal vez puedan explicarse, con las ideas de los siguientes autores.

Christensen (1984), Conradie et al (1989a,b) consideran, que el peciole de la hoja de vid
es el mejor “tejido” para determinar el contenido de N-NO'; y segun Christensen et al (1994) cl
analisis de N-NO; en ¢l peciolo, puede ser mas sensible, para detectar diferencias en el estado
nutricional de la vid,

En el presente estudio, se analizo ¢l nitrogeno total de la hoja (peciolo + limbo) lo cual
posiblemente, no permita observar efectos de los tratamientos, sobre la absorcion de nitrégeno.

Por otro lado, el andlisis de nitrogeno total en la hoja, es mas confiable. Por lo tanto, mas
util para conocer el estado matricional de las plantas.

Probablemente, las plantas de las parcelas a las cuales se les aplicd urea hallan
presentado una mayor absorcién de nitrdgeno, pero las cepas sin fertilizacién, pueden haber
experimentado una mayor movilizacion de sus reservas. Es asi, que la menor disponibilidad de
nitrogeno del suclo, seria compensada con una mayor movilizacion del nitrdégeno almacenado, lo
cual determinaria la ausencia de diferencias relevantes en el nivel de nitrogeno foliar en las
parcelas con distinta dosis de fertilizante.

Otra consideracion, surge del metabolismo del nitrogeno, en la planta de vid. Estudios
realizados en algunas variedades, demuestran, que el nivel de N-NGj™ en el peciolo de 1a hoja,
puede ser afectado por el genotipo de las cepas, causado (al parccer) por diferente actividad de la
enzima nitrato reductasa. Esta enzima, cs sensible a la luz, por lo tanto, los factores quc
determinen variaciones en la ituminacién del follaje, podrian causar efectos sobre el nivel foliar de
nitrogeno, independientemente de la disponibilidad en el suelo.
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4.4.3 Manejo y fertilizacién

En el cuadro N° 26, se presentan los valores de mitrogeno foliar en los tratamientos de
manejo v fertilizacion en los vifiedos.

Al no disponer de repeticiones de los resultados, no es posible realizar el analisis de
varianza, lo cual impide determinar la existencia de interaccidn, emtre los manejos de suelo v
fertilizacion nitrogenada.

Cuadro N® 26: Efecto del manejo y fertilizacion sobre el
nivel de nitrogeno total en hojas de vid, expresado en % de

MS
Man x N Vifedo A Vifiedo B
HO 1,69 2.30
H 50 1.83 1,60
H 100 2,10 1,83
L0 1,61 1,83
L 50 1,90 1,83
L 100 1,69 1,90
MO 1,61 1,69
M 50 1,76 1,90
M 100 1,83 1,90

En el vifiedo A, ¢l laboreo presenta el nivel foliar mas bajo al aplicar 100 u de N.ha™ en
relacion a la dosis 50 v en el vifiedo B, las parcelas con herbicida v sin fertilizacién, obtienen ¢l
mayor porcentaje de nitrogeno foliar. Por lo tanto, la poca confiabilidad de los valores, impide

_gxtraer conclusiones,
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5. CONCLUSIONES

Los manegjos de suelo, no afectaron en forma significativa la produccion y calidad
enologica de la uva, en ambos vifledos, La falta de respuesta en los parametros evaluados,
indicaria, que los tratamientos no tuvieron acciones importantes sobre el crecimiento v funcicnes
de la planta. .

En el vifiedo A, el agregado de nitrégeno, no ocasioné efectos en la acidez total v pH de
la uva, porque no habria sido modificado, la cantidad v balance de 4cidos organicos cn el fruto.
Por el contrario, aumentd ¢l rendimiento v disminuyvé cn cantidades pequefias, ¢l grado de aleohol
probable de la uva. La respuesta en la produccion, podria indicar un bajo suministro de nitrogeno
por parte del suelo. La disminucién en ¢l alcohol, pucde ser causado por la correlacion negativa
con ¢l rendimicnto o a la competencia por azacares entre brotes y frutos.

En ¢l vifiedo B, la fertilizacion nitrogenada no afectd el rendimiento y calidad del fruto.
Probablemente, los aportes del suclo y reservas de nitrogeno de la planta, fucron suficientes para
cubrir los requerimicntos,

No se observaron influencias de los manejos sobre la absorcion de nutrientes. El
crecimiento radicular de la vid, no habria sido afectado significativamente por los distintos
manejos de suclo, ésto dctermmana, la ausencia de correlacion. P

La fertilizacion, no afecté el nivel foliar de nitrégeno en la plqﬁ’{a, las causas pueden
consistir en lo siguiente: a) ¢l analisis foliar de la hoja (peciolo + limbo) no permitié detectar
variaciones, b) la materia organica del suelo, fue una importante fuente de nitrogeno ¢) las plantas
con menor disponibihidad de nitrogeno, experimentaron mayor movilizacion de las reservas.

El manejo de suelos con herbicida, present6 el mayor riesgo de erosion. Esto se deberia, a
una menor proteccion de la superficie del suelo.
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6. RESUMEN

En dos vifiedos de secano con los cultivares Merlot y Cabernet Sawvignon (injertados
sobre 5Q,), fueron mstalados dos ensayos en ¢l afio 1985, Con el objetivo de analizar diferentes
manejos de suelo y dosis de nitrogeno.

El presente trabajo, corresponde a la evaluacion 1994-95. En el cual se estudio la
incidencia de los tratamientos, sobre la produccion, calidad enoldgica de la uva, estado nutricional
de la planta y riesgo de erosion en los mangjos de suelo.

Los manejos consisten en aplicacion de herbicida, laboreo y mulch (rbstos vegetales).
La fertilizacion incluye las dosis 0, 5¢ y 100 u de N.ha™ afio™.

Se evaluo el rendimiento, alcohol probabile, acidez total, pH de la uva y porcentaje foliar
de nitrogeno en los diferentes tratamientos. Ademas el nivel foliar de fésforo, potasio, calcio y
magnesio en los manejos de suclo.

En los vificdos del ensayo, no se observaron efectos significativos de los manems del
suelo, sobre la produccnon calidad de uva y nutricion mineral de las plantas.

En el vifiedo, del cv. Merlot la fertilizacion nitrogenada, no afectd la acidez v pH de la
uya. En cambio, aumenté significativamente ¢l rendimiento y disminuyo en pequefia cantidad, cl
grado de alcohol probable del fruto

En el vifiedo del év. Cabemet Sauvignon, la fertilizacion nitrogenada, no ‘afectd en forma
significativa los parametros evaluados.

Las dosis de nitrogeno utthzadas, no provocaron la aparicion de desordenes fisioldgicos,
como desecamiento de escobajo y corrimiento.

Las parcelas con herbicida, presentaron el mayor riesgo de erosion,
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8. APENDICE

Viiedo A

Resultados de la produccion v parametros de calidad de uva en log tratamientos
manejo de suelos y fertilizacion nitrogenada

BLOQUE | MANEIO N Rend.kg/ Alcohol Acidez pH Rend. kg ha
parcela
1 H 0 3593 10.6 3.6 3.64 34548
1 H 50 374.2 10.7 3.8 3.57 35981
1 H 100 37117 10.9 3.6 3.58 35740
1 L 100 384.9 10.3 3.7 3.60 37010
1 L 0 340.5 10.7 36 3.54 32740
1 L 50 360.2 10.9 34 3.56 34635
1 M 100 406.4 10.4 3.5 354 39077
1 M 0 417 5 108 36 3.56 40154
1 M 50 189.9 104 3.7 3.47 37490
2 H 100 396.2 11.3 16 160 38056
2 H 0 356.3 11.1 1.7 3.52 34260
2 H 50 1814 113 33 351 36673
2 M 100 398.7 10.7 18 3.53 38337
2 M 50 347.0 114 1.4 3.53 33365
2 M 0 3473 116 3.3 3.47 33394
2 L 50 328.6 116 3.4 3.56 11596
2 L 0 303.4 120 2.9 355 20173
p) L 100 367.9 119 33 351 35375
3 M 100 362.0 11.1 3.3 3.65 34808
3 M 0 349.6 114 3.4 356 33615
3 M 50 364.0 113 3.2 3.53 35000
3 H 0 349.8 113 13 3.60 33635
3 H 50 4398 113 1.4 3.53 44212
3 H 100 124.4 112 1.6 3.53 31192
3 L 50 452.6 114 3.4 3.56 43519
3 L 100 382.0 113 13 3.4% 36731
3 L 0 345.8 11.6 34 3.57 33250




Variable: RENDIMIENTO
TABLA DE MEDIAS ANALISIS DE VARIANZA

Bloque | Manejo |Nitrdgenol Rend. Total Fuente GL sC F Pr
1 36375 | 327375 Repeticidn 2 20032668 | 0.5990
11 34474 | 314269 Factor A 2 2620621 0.2578
11 36218 | 325962 Error 4 H6UBEIIR
H 36037 | 324337 Factor B 2 47077860 | 2.4236 0.1306
L 34892 | 314029 AB 4 45206046 1.1636 ).3746
M 36137 | 325240 Error 12 116547026
0 33863 [ 304759 Total 26 304373222
50 36941 | 332471
100 36262 | 326366 CV: 8.73%
H 0 34147 | 102443 )
H 50 38955 | 116866
H 100 35009 | 105028
L 1] 31721 | 95163 Factor A; Manejo
L 30 36583 | 109750 Factor B: Nitrogeno
L 100 36372 | 109116
M ] 35721 | 107163
M 50 35285 | 105853
M 100 37407 | 112222
Media General: 35689
Variable: ALCOHOL PROBABLE
TABLA DE MEDIA ANALISIS DE VARIANZA
Blogue | Mansjo |Nitrdpeno} Alcchol | Tetal Fuente GL sC F Pr
1 10.633 | 95.700 Repeticion 2 3.381 159581 0.0124
11 11.433 | 102.900 Factor A 2 0.412 1.9441 0.2571
Il 11.322 | 101.900 Error 4 0.424
H 11.078 | 99.700 Factor B 2 4,225 31020 0.0820
L 11.300 | 101.700 AB 4 0.339 23367 0.1145
M 11.011 | 9%.100 Error 12 0.436
4] 11.233 | 101.100 Total 26 5216
S0 11.144 | 100.300
160 11.011 | 99.100 CV: 1.71%
H 0 11.000 | 33.000
H 50 11,100 | 33.300
H 100 11.133 | 33.400
L 0 11.433 | 34300
L 50 11.300 | 33.900
L 100 11.167 | 33.500
M { 11.267 | 33.800
[ 50 11.033 | 33.100
M 140 10.733 | 32.200

Media General: 11.130



Variable: ACIDEZ TOTAL

TABLA DE MEDIAS
Bloque | Mangjo |Nitrégeno| Acidez | Total
I 3611 | 32.500
I 3411 1 30.700
1 3.356 | 30.200
H 3.533 | 31800
L 3.378 | 30.400
M 3.467 | 31.200
{ 3.411 | 30.700
50 3.444 31.000
100 3,522 | 31.700
H ] 3.500 | 10.500
a 50 3.500 | 10.500
H 100 3.600 | 10.800
L 0 3.300 9.900
L 50 3.400 10,200
L 100 3.433 10.300
M 0 3,433 | 10.300
M 30 3,433 | 10.300
M 100 3.533 | 10.600

Media General : 3.459

Variable; pH

TABLA DE MEDIAS
Blogue | Manejo |Nitrdgeno| Alcohol | Total
I 3,562 | 32.060
IT 3531 [ 31.780
41 3557 | 32010
H 3.564 | 32.080
L 3.548 | 31.930
M 3.538 | 31.840
4] 3.557 ] 32.010
50 3.536 | 31.820
100 3.558 | 32.020
I 0 3.587 | 10.760
H 3 3.337 [ 10.610
H 108 3.570 | 10.710
L 0 3.533 | 10.660
L 50 1.560 | 10.680
L 100 3.530 | 10.590
M { 3.530 | 10.590
M 50 3.510 | 10.530
M 100 3.573 | 10720

Media General: 3.550

ANALISIS DE VARJIANZA
Fuente GL s8¢ F Pr.
“Repetivion 2 0.325 52575 | 0.0759
Factor A 2 0.110 1.7725 02811
Lrror 4 0.134
Factor B ! 0.059 0.7054
AB 4 0010 (.0675
Ertor 12 01.49%
Total 26 1.125
C¥: 5.89%
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente Gl SC F Pr.
Repeticion 2 0.045 1.0135 04404
Factor A 2 0.003 0.6682
Ermror 4 0.010
Factor B 2 0.003 07651
AB 4 0.009 1.19%8 03609
Error 12 0.022
Total 26 0.052
CV:-1.21%




Viiiedo B

Resultados de la produccion y parametros de calidad de uva en los tratamientos
manejo de suelos v fertilizacion nitrogenada

BLOQUE MANE.JO N Rend.kq/ | Alecobel Acidez i) Rend./ha
parcela

1 L 50 320.4 1l 4.2 3.70 34231
1 L. 140 320.1 11.3 4.2 .08 45160
1 L o 325,10 1.4 4.7 3,65 34728
1 M 50 270.6 11.8 4.4 3.71 ZBH1
1 M o 268.7 12.2 4.5 3.668 2AR314
1 M 100 2782 11.3 4.3 3.78 23820
1 H 0 256.4 11.8 4.3 3.72 a16&7
1 H a0 Z87.8B 11.1 - 3.7 30748
1 H 100 287.6 11.8 4.3 3,735 27521
P M 1060 305.4 11.4 4.3 3,68 d2nzie
z M o] 3h2. 4 11.4 4.4 3.80 ATERG
2 I 510 208.2 11.48 4.8 270 Zox44
2z H =1y 347.8 11.5 4.1 5. 454 37IGR
z H 100 3UR.0 11.4 4.1 2004 FPLHE
Z H a 257,48 11.6 4.1 3,53 jlaie
Z L G 307.4 2.0 3.7 3,76 A2308
é L 50 230, 2 11.7 4.3 3.82 31004
2 L 1040 290.2 11.48 4.0 3B 3L004
3 L EG 327.6 11.6 4.5 3, RE 35000
3 L 100 282,12 11.1 1.5 3.7 30550
3 L J 51,4 11.86 4,7 3.73 3Th43d
3 sl o Z89.8 il.l 4.2 3.80 A0B5E
3 M 50 250.0 11.3 4,1 EPEN: 26700
3 M 104 281.10 11,8 4.4 3.82 30021
3 H o0 2BE, 2 11.49 4.1 3.7% 0470
2 H 100 288.4 11,% 4.2 3.78 3C812
3 H 4 253.8 i1.6 3.9 380 32030
4 M 100 269, 6 11.9 4.4 3,75 28803
4 M "] 2732 12.2 4.0 3.7 2FBZ 0.
4 M 50 265.8 11.8 4.0 3.70 31603
4 H =18 292.8 11.4 4.0 3,74 31282
4 H 0 268.2 11.9 3.9 3.7 2HESY
4 H 100 281.2 11,6 4.6 3.64 3043
4 L o 272.2 11.9 4.2 .63 904z
4 L oo ¢76.48 11.48 3.8 3.73 25073
4 L 50 2bhZ.4a 11.9 3.9 .70 FEand




Variable: RENDIMIENTO

TABLA DE MEDIAS ANALISIS DE VARIANZA
Blequs | Manejo |Nitrégeno| Rend. Total Fuents GL 8C F Pr.
I 31283 | 214602 Repeticion 3 31774206 | 0.8268
II 32044 | 288397 Factor A 2 35058773 | 13684 0.3239
111 31510 | 283590 Error & 76862164
I 29539 | 265835 Factor B 2 17599467 | 1.1047 03528
H 31232 | 374786 AB 4 41251824 1 1.2944 0.30593
L 32230 | 386763 Error 18 143388912
M 29824 | 357895 Total 35 345935348
0 32080 | 384969
50 30528 | 366346 CV:9.08%
110 30677 | 368129
H { 31041 | 124167
H 50 32414 | 129638
H 104 30240 | 120961
L 0 33413 | 133634
1. 50 31805 | 127222
L 100 31471 | 125887
M 0 31787 | 127148
M 30 27366 | 109466
M 100 30320 | 121281
“Media General ; 31095
Variable : ALCOHOL PROBABLE .
TABLA DE MEDIAS ANALISIS DE VARIANZA
Blogue | Mangjo |Nitedgeno| Aleohol | Total Fuente GL 8C F Pr.
I 11.544 [ 103.900 Repeticion 3 0.641 1.7320 0.2554
II 11.68% | 105.200 Factor A 2 0.00% 0.0360
IiI 11.322 | 103.700) Error ] 0.740
IIII 11.836 { 106.700 Factor B 2 0.136 1.0027 0.3863
H 11.6753 | 140.100 AB 4 0.068 0.2507
L 11,642 | 135700 Error 18 1.217
M 11.642 | 139.700 Total 335 2.810
0 11.725 | 140.700
50 11.658 [ 139.500 CV:2.23%

100 11.575 | 138.8%00
0 11.725 | 46,900
50 11.625 | 46.500
100 11.675 | 46.700
0 11,725 | 46.900
50 11,700 | 46.80¢
130 11.500 | 46.000
0 11.725 | 46.900
50 11.650 | 46.600
100 11.550 | 46.200
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Media General: 11.653




Variable : ACIDEZ TOTAL

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL SC F I'r.
Repeticion 3 (.403 1.9067 0.2297

Factor A 2 0.102 07214
Error é 0.423

Factor B 2 0.052 0.5018

AB 4 0.102 0.4937
Emror 18 0.927
Total a5 2.007

CV: 53.37%

ANALISIS DE VARIANZA

TABLA DE MEDIAS
Blogue | Manejo jNitrogeno] Acidez | Total
1 4.389 39.500
1L 4178 37.600
111 4.233 | 38.100
1117 4,100 | 36.900
H 4.183 50.200)
L 4.192 | 50300
M 4.300 51.600
0 4175 | 50.100
50 4233 | 50,800
100 4.267 51.200
H i 4.050 | 16.200
H 50 4200 | 16.800
H 100 4.300 | 17.200
L 0 4.200 16.800
L 30 4225 16.500
L 100 4.150 16.600
M 0 4,275 17.100
M 50 4275 | 17.100
M 100 4.350 | 17.400
Media General: 4.225
Variable : pH
TABLA DE MEDIAS
Blogue | Manejo iNitrogeno| pH Total
I 3713 | 33.420
{1 3.737 | 33.630
111 3.767 | 33.500
JLAN 3712 | 33.410
H 3.740 44.880
L 3.723 44.67(
M 3734 | 44.810
0 3.730 | 44.760
50 3728 | 44.730
100 3739 | 44.870
H 0 3762 | 15.050
H 50 3738 | 14.950
H 100 3.720 | 14.880
L 0 3,708 | 14.830
L 50 3720 | 14.880
L 100 3.740 | 14.960
M 0 3.720 | 14.880
M 30 3.725 | 14900
M 100 3757 | 15.030

Media General: 3,732

Fuente GL SC F Pr
Repsticion 3 0.018 0.8483
Factor A 2 0.002 (.1373
Emror 6 (.042
Factor B 2 0001 02107
AR 4 (1,008 0.9552
Error 18 $.039
Tatal 35 0.109
CV:1.24%



