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Evaluaciéon del estado hidrico

El esfado hidrico de la vid es un pardmetro clave para el crecimiento
de la wva, y que afecta tanto al rendimiento como a la composicion de

la baya. A su vez, el estado hidrico de la vid estd deferminado por lo
disponibilidad de agua del suelo (dependiendo de la copacidad de
retencién de agua de estel, los pardmetros climdticos (precipitaciones y
evapotranspiracién), el sistema de conduccién (drea foliar por hectdrea), :
el genotipo (portainjerto y cultivar) y las précticas de manejo (gestion del

suelo del vifiedo y riego).

Se han desarrollado numerosos métodos para evaluar el estado hidrico
de la vid, que pueden ser agrupados en: (1) mediciones basadas en :

La evaluacién del estado hidrico de la vid es necesaria para
entender el efecto de los factores medioambientales y de las
précticas de manejo en los vifedos de secano e irrigados.
Entre los indicadores basados en la planta, la discriminacion
por isétopos de carbono (3'°C) es de fécil acceso, confiable
y econdémica. Al proveer una evaluacién post-hoc del estado
hidrico de la vid durante el periodo de maduracién de las
bayas, esta puede ser Uil para evaluar los resultados de las
précticas de manejo del vifedo durante la temporada, y para
mapear el estado hidrico en el vifiedo con el fin de ayudar
a un futuro manejo de precisién. En este arficulo se discuten
posibles aplicaciones y limitaciones de esta técnica en el
manejo prdctico del vifiedo.

: TABLA 1. Valores de 8"Cy potenciales hidricos con respecto a los umbrales de déficits hidricos
* de la vid. Los umbrales de los potenciales hidricos corresponden a los valores mds bajos registrados
¢ drante el periodo de maduracién de las uvas.

3"Cen el mosfo  8'C en vinos o Ete)lt %Eﬁi;lumdrm FELZT(}I’?ngECO
Vo) icores (o) Mediodia (MPa)  (MPa)
Sin déficit hidrico <-26 <217 >-0,6 >-0,2
Déficit hidrico bajo 250-26 26,7 a-27,7  0,60-09 020403
Déficit hidrico moderado 24 0-25 2570267 -09a-1,1 0,30-0,5
Déficit hidrico moderado a severo 230-24 2470257 -11a-14 05008
Déficit hidrico severo >-23 >-24,7 <14 <08

el suelo, (2] modelado del balance hidrico, y (3) mediciones basadas

en la planta. la precisién de los enfoques basados en el suelo y en el
modelado se ve limitada por los supuestos con respecto a la capacidad

de retencién de agua del suelo [CRAS) de la zona radicular de o :

vid, que depende fuertemente de la profundidad del enraizado y del

funcionamiento radicular, un pardmetro imposible de evaluar con precisién

en condiciones de campo. No obsfante, los indicadores basados en la
planta infegran naturalmente la CRAS de la zona radicular de la vid,
oforgando asf resullados mas confiables. Entre las mediciones basadas

en la planta, el potencial hidrico por camara de presién es ampliamente
ufilizado. la discriminacion por isdtopos de carbono (§'°C) medidos en
el mosto es ofro indicador basado en la planta para el déficit hidrico de

la vid, con un enorme potencial de aplicacion en el manejo del vifiedo.

: Cuando las planfas experimentan  déficit hidrico, estas  relaciones
¢ isotopicas *C/1?C se ven aln més modificadas ya que los estomas se
¢ cierran y bloquean la difusién del CO, hacia los espacios intercelulares
. de las hojas. Esto provoca un aumento en la concentracién relativa del
i 13CO, con respecto al 2CO, en el espacio intercelular, y por ende en los
: azlcares producidos. Durante la madurez, esfos azicares se acumulan
. en el mosto, y la medicién de la relacion °C/12C provee un indicador
¢ sobre el eventual déficit hidrico sufrido por la vid y su severidad?.

¢ Esta relaciéon °C/1?C puede ser medida con gran precision por
: espectrometria de masas de relaciones isotdpicas. Se obtiene enfonces
¢ el §"°C comparando los resuliados contfra un esténdar con una relacion

: 13C/12C conocida.

Aunque los primeros articulos sobre esta técnica fueron publicados hace

mas de 20 afios', esta alin no ha sido ampliamente adoptada por los
responsables de los vifiedos.

El principio de discriminacion por isétopos de :

carbono

Los isétopos de un elemento fienen el mismo nimero de profones vy
electrones, pero difieren en el nimero de neutrones, y por ende en su :
masa afémica. Existen fres isdtopos de carbono, pero solo el ?C vy el :

13C son estables en condiciones naturales, lo que los vuelve Utiles para
el estudio de los llamados procesos discriminantes de isétopos en la
naturaleza. El 1?C es de lejos el isétopo de carbono mds abundante
en la naturaleza, con una proporcién de aproximadamente 99:1 con
respecto al 1°C.

Durante la fotosintesis, ocurre una discriminacion en favor de las

moléculas de CO, que contienen isdtopos de 12C, debido a su mayor
reactividad con las enzimas en la reaccion fofosintética y su mejor :

difusion a través de los estomas v el meséfilo. Por ende, las relaciones

13C/12C en los azicares producidos por las plantas son menores que

aquellos comparados con el CO, atmosférico.

: Clasificacion de los niveles de estrés por
: déficit hidrico

¢ El 8"°C medido en los azicares del mosto va en un rango entre -28 %o
: en las vides que no experimentan déficit hidrico, hasta -20 %o en las
* vides que sufren de un severo estrés por déficit hidrico. la clasificacién
: de la infensidad del déficit hidrico en esfos rangos difiere ligeramente
¢ entre diferenfes publicaciones. Las diferencias en los umbrales de respuesta
i pueden resultar, en parte, del hecho de que los valores de §'°C se ven
¢ también influenciados por la variedad de uva?, y que la variacién diurna
¢ del potencial hidrico de la planta a mediodia puede ser significativamente
¢ diferente segin las condiciones de crecimiento. Los umbrales en la Tabla 1
* fueron calculados segin van leeuwen ef al., 2009? y Santesteban ef al.,
: 2015y aplican para regiones con condiciones climdticas temperadas.
¢ Pueden calcularse localmente valores umbrales mas precisos para cada
sitio y variedad combinando mediciones de §'°C y de potencial hidrico.
De manera dlfernativa, fambién puede obtenerse una comparacion
: relafiva: una variacién de 1 %o en §'°C corresponde a una diferencia de
~0,2 MPa en el potencial hidrico del fallo a mediodia durante el periodo
¢ de maduracién de la uva®.
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Implementacion practica de la evaluacion del :
. a la sequia para evitar el esirés hidrico severo. En dreas himedas, la

¢ calidad del vino puede verse impactada por el exceso de disponibilidad

la medicién de §'°C es efectuada en muestras de mosto recolectadas de agua, lo que puede ser compensado por medio de cublerias

enfre las fres semanas que siguen al medio envero v la vendimia. las : o
g 9 4 : vegetales competitivas.

muestras son enviadas a un laboratorio equipado con un espectrémetro © A nivel infraparcelar, el mapeo del estado hidrico de la vid por 8'°C es

S . . A
de masas de relaciones isotépicas. Algunos laboratorios esfiman el 8'3C = - L T L e orecisién, por ejemplo para explicar

usando la especiroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIRS), & 1)\ icblidad espacial de los estados fendlicos de la uva®. Cuando se

aunque este méfodo no es recomendable debido a su imprecision. Una = i el ying [ver umbrales de inferpretacion especificos, Tabla 1), el

L . - o 3 : S :
limitacion actual para la implementacion de mediciones de 87C es & 53¢ permite trazar refroactivamente el estado hidrico de las vides que

el pequefio, aunque firmemente creciente nimero de laboratorios que : orodujeron el vino. Esto puede ser usado para explicar el efecto del

proponen dicho andlisis. Se necesita fan solo una pequefia canfidod - estado hidrico de la vid sobre los parémetros de calidad relacionados,

(+/- 5 pl} de mosto para el andlisis, y este puede ser obtenido de : "% 0 S 7

muesfras fomadas para los controles regulares de madurez al final de la :

Temporodq No obsiome, estas muestras necesitan ser representativas de : Limitaciones del monitoreo del estado hidrico

. por 8'3C

la impronfa de §'°C en los azicares de la uva es conservada en el :
efanol del vino, aunque la fermentacién induce un desfase de -1,7%. :
[Tabla 1¢). Por lo tanto, el andlisis de §'°C también puede ser efectuado :
en el vino con el fin de investigar el estado hidrico correspondiente de
¢ el déficit hidrico de la vid durante el periodo de acumulacion de azicar
¢ en las bayas. Por lo tanto, no provee un registro de los déficits hidricos

Aplicaciones del monitoreo del estado hidrico :
¢ después de alcanzada la carga de la baya en azicar. Existen también

: diferencias especificas de cada variedad de uva en cuanto a lo

13 i Aari i .
El 8'°C provee pistas sobre el estado hidrico experimentado por las @ g o o global en el uso del agua, que deben ser consideradas al

vides durante el periodo de maduracién de las uvas, que se extiende : evaluar las respuestas del §'°C a los déficits hidricos para distintas

aproximadamente desde una semana antes del medio envero hasta fres ! variedades?. | andlisis por 81%C es propuesto actualmente solo por

semonas después. Esto corresponde, en la mayora de los casos, ¢ un nimero limitado de laboratorios comerciales, pero se volverd maés

. A . i accesible si la demanda aumenta.
periodo clave durante el cual el estado hidrico de la vid puede afeciar

El 8°C puede ser una herramienta fil para evaluar las estrategias de Conclusiones

riego al final de la estacién, ya que el estado hidrico de la vid se i Ser capaces de caracterizar el estado hidrico de la vid es clave para

ve afectado segin cuéndo y cudnia agua se aplica. Con el fin de : entender cémo los factores medioambientales y las practicas de manejo

opfimizar la calidad del vino en las vinificaciones de tintos, es deseable : Pueden impactar en el rendimiento y el potencial cualitativo del vino. Las

. . . Lo - . N el 13, H H H A
cultivar las vides bajo un déficit hidrico moderado, con valores de §'°C mediciones de §'*C en mostos o vinos son un indicador econémico y

entre -24%e y -25%o, que indican que las vides no fueron regadas en ¢ facil de obtener sobre el estado hidrico de la vid durante el periodo de

exceso. Esto puede oforgar una informacién importante cuando las uvas maduracién de la wva, y pueden ser Gtiles para manejar vifiedos fanto

son compradas a productores, ya que provee una herramienta para : de secano como irrigados. M
verificar el manejo de riego posthoc. El 8'°C también puede ser usado :
para evaluar fécilmente el impacto de cualquier practica de manejo

del vifiedo (cubiertas vegetales, labranza, deshoje...] sobre el estado :

estado hidrico de la vid por 6'3C

las vides o parcelas bajo investigacion.

las vides durante la maduracion de la uva” €.

por 6'3C

mes de agosto en el hemisferio norte y a febrero en el hemisferio sur, un

el rendimiento y el potencial cualitativo del vino.

hidrico de la vid.

Ya que el 8"°C es un indicador altomente accesible (fécil de medir y :
econémico), puede ser fambién usado para mapear el estado hidrico de
la vid en una parcela o en un vifiedo (Figura 1A?). El §'°C puede ser una :
herramienta Uil para estudios del terroir en vifiedos de secano, donde :
el estado hidrico de la vid depende fuerlemente de la capacidad de
refencion de agua del suelo (Figura 1B) y del clima, ambos parémetros

imporfantes del terroir? 7.

Tales mapas del estado hidrico de la vid son muy dtiles para ajustar :
finamente la eleccién del material vegetal vy las estrategias de manejo. :

|
-

Capacidad de retencién
1:
SFoi) de agua del suelo
B 1 216 I suelo con baja capacidad de retencién de agua

124,23 O Suelo con mediana capacidad de retencién de agua |/

125,24 % Suelo con alta capacidad de retencién de agua Q
5. ) [ Suelo con capa fredtica temporal

) 150 300 Metros + o 15 300 Metros. +
— )

FIGURA 1. A - Estado hidrico de la vid medido en un vifiedo de secano en Saint-£milion (drea
de Burdeos, 2022). Se tomaron 172 muestras en los 23 hectdreas. B - Mapa de lo capacidad de :

retencion de agua del suelo dibujado a partir del mapa del suelo del vifiedo.

En las dreas secas del vifiedo, debiesen utilizarse portainjertos resistentes

Debido a que el §'°C se mide al final de la temporada, no es til para
el manejo operacional del riego en el dia a dia. Para este propdsito, es
preferible una camara de presion. Otra limitante es que este representa

precoces, ni rinde cuentas sobre los déficits hidricos experimentados

1 Gaudillére, J. P, van leeuwen, C., & Ollat, N. (2002). Carbon isotope
composition of sugars in grapevine, an integrated indicator of vineyard water sfatus.
Journal of Experimental Botany, 53(369), 757-763. htips://doi.org/10.1093/
jexbot/53.369.757
2 van leeuwen, C., Trégoat, O., Choné, X., Bois, B., Pemet, D., & Gaudillére, J.
P. (2009). Vine water sfatus is a key factor in grape ripening and vintage quality for
red Bordeaux wine. How can it be assessed for vineyard management purposes®.
Journal Infernational des Sciences de la Vigne et du Vin, 43(3), 121-134. htips://
doi.org/10.20870/cenc-one.2009.43.3.798
3 Plantevin, M., Gowdy, M., Destracrvine, A., Marguerit, E., Gambetia, G., & van
Lleeuwen, C. (2022). Using §13C and hydroscapes for discriminating cultivar specific
drought responses. OENO One, 56(2), 239-250. https://doi.org/10.20870/
oenoone.2022.56.2.5434
4 Santesteban, L. G., Miranda, C., Barbarin, I., & Royo, J. B. (2015). Application
of the measurement of the natural abundance of stable isotopes in viticulture: a
review. Australian journal of grape and wine research, 21(2), 157-167. https://doi.
org/10.1111 /ajgw.12124
5 Brillante, L., Martinezlischer, J., Yu, R., & Kurtural, S. K. (2020). Carbon isotope
discrimination (813C) of grape musts is a reliable tool for zoning and the physiological
groundruthing of sensor maps in precision viticulture. Frontiers in Environmental
Science, 8, 561477 https://doi.org/10.3389/fenvs.2020.561477
6 Gowdy, M., Julliard, S., Frouin, M., Poitou, X., Desfrac Irvine, A., & van Leeuwen,
C. (2022). Carbon isotope discrimination as an indicator of vine water status is
comparable in grape must, wine, and disfilled wine spirits. Frontiers in Food Science
and Technology, 10. https://doi.org/10.3389 /fifst.2022.936745
7 Picard, M., Van leeuwen, C., Guyon, ., Gaillard, L., De Revel, G., & Marchand,
S. (2017). Vine water deficit impacts aging bouquet in fine red Bordeaux wine.
Frontiers in chemistry, 5, 56. https://doi.org/10.3389/fchem.2017.00056
8 Martin, D., Grab, F, Grose, C., Stuart, L., Scofield, C., Mclachlan, A., &
Rutan, T. (2020). Vintage by vine interactions most strongly influence Pinot noir
grape composifion in New Zealand: OENO One, 54(4), 881-902. https://doi.
org/10.20870/0enoone.2020.54.4.4021
9 Zufferey, V., Verdenal, T., Dienes, A., Belcher, S., lorenzini, F., Koestel, C.,
Blackford, M., Bourdin, G., Gindro, K., Spangenberg, J., R&sti, J., Viret, O., Carlen,
C. & Spring, J. L. (2020). The influence of vine water regime on the leaf gas exchange,
erry composition and wine quality of Arvine grapes in Switzerland. OENO One,

54(3), 553-568. htips://doi.org/10.20870/0encone.2020.54.3.3106

IVES Technical Reviews | Septiembre 2023


https://doi.org/10.1093/jexbot/53.369.757
https://doi.org/10.1093/jexbot/53.369.757
https://ives-technicalreviews.eu/

