Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas
CLICAP 2022- San Rafael, Mendoza- Argentina

41TCQA - Isétopos Estables de Carbono como Proxy de Estrés Hidrico:
Tendencias en Vides de Mendoza

Carbon Stable Isotopes as Water Stress Proxy: Trends in Vineyards
from Mendoza

Irene Carbajal Ramos’, Armando Dauverné?, Gabriel NahueP, Silvia Clavijo', Maria Silvina Cabeza'#, Gisela
Quiroga'2

1. Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. Universidad Nacional de Cuyo. San Rafael (Mza.)

2. Laboratorio de Is6topos Estables en Ciencias Ambientales (UTN & CONICET). Av. Urquiza 315, San Rafael
(Mza.)

3. INTA, Estacién Experimental Rama Caida; El Vivero s/N°, San Rafael (Mza.)

4. CONICET. Sede Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. Universidad Nacional de Cuyo. San Rafael
(Mza.)

Resumen

En la provincia de Mendoza, ante el cambio climatico, restricciones de agua y diversas estrategias de riego; es necesario
contar con indicadores confiables del estado hidrico de las vides.

Nuestro estudio tiene como objetivo cotejar mediante el uso de isétopos estables el 813C con potenciales hidrico foliar de
pre amanecer (Wpd) y mediodia (¥md). Se trabaj6 sobre un vifiedo Vitis vinifera L.cv Malbec, con riego por goteo 100% ETc.
El disefio experimental quedd definido con cinco tratamientos: (TE), Testigo; (NG), antigranizo negra instalacién grembiule;
(PG), perla instalacion grembiule; (NM), negra instalacién grembiule modificado y (PM), perla instalaciéon grembiule
modificado. Durante |a etapa envero-cosecha 2020, se registraron diez mediciones de potencial hidrico pre amanecer y once
de mediodia. Se procesaron los datos, y se analizaron a partir de medias por tratamiento. En cosecha, se conformaron
muestras de 50 bayas por parcela, se deshidrataron y redujeron el tamafio para procesar 3+/- 0,5ug. Se midi6 813C por
parcela con espectrometro de masas.

A partir del analisis de resultados, no se obtuvo modelo de regresion final en los rangos operativos. La interpretacion de los
umbrales, determiné que el cultivo habia presentado restriccion hidrica ausente a leve, por ambas metodologias, conclusiones
coherentes con la estrategia de riego.
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Abstract

In the province of Mendoza, faced with climate change, water restrictions and various irrigation strategies; It is necessary to
have reliable indicators of the water status of the vines.

Our study proposes to work with stable isotopes, to compare the 613C with foliar water potentials of pre-dawn (Wpd) and noon
(Wmd). We worked on a Vitis vinifera L. cv Malbec vineyard, with drip irrigation 100% ETc. The experimental design was
defined with five treatments: (TE), Control; (NG), anti-hail black grembiule installation; (PG), pearl grembiule installation; (NM),
black modified grembiule installation and (PM), pearl modified grembiule installation. During the 2020 veraison-harvest stage,
ten pre-dawn and eleven midday water potential measurements were recorded. The data were processed and analyzed from
means per freatment. At harvest, samples of 50 berries per plot were formed, dehydrated and reduced in size to process 3
+/- 0.5ug. 513C was measured per plot with mass spectrometer.

From the analysis of the results, no final regression model was obtained in the operating ranges. The interpretation of the
thresholds determined that the crop had presented mild or absent water restriction, by both methodologies, conclusions
consistent with the irrigation strategy.

Keywords: water stress, vineyards, stable isotopes, Mendoza.
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1. Introduccién

El cambio climatico lleva a nuestra
sociedad a la necesidad de desarrollar técnicas para
mitigar los problemas que surgen de nuevos
escenarios. En la region de Cuyo, el clima es arido,
continental y tipicamente templado, con un registro
promedio de precipitacion de 200 mm en Mendoza
y 100 mm en San Juan. La actividad agropecuaria
depende del sistema de riego, con agua captada de
rios y de acuiferos, cuyos caudales son abastecidos
por los deshielos de alta montafia. Durante los
altimos 10 afios, la region viene sufriendo una
disminucion paulatina del caudal de sus rios, fruto
del calentamiento global y la reduccion nivea,
Ilegando en el caso de Mendoza, segln datos del
Departamento General de Irrigacion (DGI), a la peor
situacion hidrica de los dltimos 33 afios, con un 30%
menos de agua que el promedio histérico
(Galmarini, 2020), que se manifiesta en una
disminucion de agua para el riego de cultivos. La
crisis hidrica con caudales minimos histéricos y con
perspectiva de no mejorar en los proximos afios,
fomenta como medida de mitigacion, el desarrollo
de técnicas que permitan el ahorro y uso eficiente del
agua de riego (Ciancaglini et al., 2015). El déficit
hidrico afecta la productividad y origina diversas
respuestas en los cultivos, como mecanismos de
proteccion para la preservacion de la turgencia y
contenido de agua a nivel celular, tales como: ajustes
0 variaciones estomdticos, de conductancia
hidrdulica, de éarea foliar y de elasticidad de los
tejidos (Vila et al., 2013). Las plantas responden al
impacto de las tensiones  ambientales,
particularmente el calor y la sequia, por cambios en
la fotosintesis y metabolismo, que se reflejan en la
composicién del isétopo de carbono (8*3C) de los
tejidos y la estequiometria de metabolitos primarios
y secundarios (Spangenberg et al., 2020).

En la provincia de Mendoza, la
vitivinicultura es una de las principales actividades
econémicas (Fruitos et al., 2018). Este proyecto
tiene el objeto de explorar herramientas analiticas
que faciliten la cuantificacion del estado hidrico de
los vifiedos. Malbec (Vitis vinifera L.cv Malbec) es
altamente sensible a la deficiencia de agua y también

Nos proponemos evaluar el potencial de la
discriminacién  de is6topos estables como
instrumento de medicion del estado hidrico de las
cepas, y comparar esta metodologia con el potencial
hidrico foliar de pre amanecer y mediodia; de
acuerdo a técnica Scholander. Este método
determina las relaciones hidricas de los tejidos
vegetales con aplicacion en condiciones de campo
(Busso, 2008) y es la variable més utilizada para la
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es la variedad de uva tinta mas importante de la
vitivinicultura argentina (Gonzélez et al., 2019).
Ante el cambio climatico, por lo tanto, existe la
necesidad de desarrollar marcadores de la tension
temprana del agua en las plantas para optimizar la
gestion hidrica y reducir los efectos adversos en el
rendimiento de los cultivos. En este contexto,
exploramos el potencial de los valores de 5'*C, como
indicador temprano de déficit de agua.

Las variaciones en los valores de §'°C de la
planta revelan la respuesta de las mismas a las
condiciones ambientales globales y locales
(Farquhar et al.,, 1982; Brugnoli et al., 1988;
Cernusak et al., 2013). El mecanismo fisioldgico
que subyace a la hoja §*3C en el enriquecimiento en
las plantas deficientes en agua se atribuye a la
regulacion negativa de la conductancia estomatica
(GS) y el aumento de la eficiencia del uso del agua
(WUE) (Farquhar et al., 1982, 1989). Una de las
metodologias de evaluacion del estatus hidrico
vegetal es a través del andlisis de la composicion
isotdpica de carbono (C), que se expresa en términos
de & 13C en unidades de partes por mil o %o (Werner
et al., 2012). La misma se basa en que cuando las
plantas no tienen limitantes hidricas mantienen sus
estomas abiertos, por lo cual la tasa de ingreso de
C0za la planta serd maxima. Bajo estas condiciones,
el CO; de la cavidad estomaética estara enriquecido
en '2C respecto al aire, ya que el isétopo pesado
(*3COy) presenta una menor velocidad de difusion
que el liviano (**CO,) (Farquhar et al., 1989).
Ademas, durante la fotosintesis de plantas Cs la
enzima carboxilante RUBISCO (ribulosa-1,5-
bisfosfato carboxilasa/oxigenasa) también
discrimina en contra del isétopo pesado (**C). En
cambio, cuando hay déficit hidrico, los estomas se
cierran, cesa el flujo de CO; y la enzima RUBISCO
utiliza una mayor proporcién de 3C (Briiggemann et
al., 2011). Por lo tanto, las plantas tienden a
enriquecerse en *C a medida que aumenta el nivel
de déficit hidrico. Estas relaciones entre el valor de
513C de la planta y su estatus hidrico han sido Utiles
para revelar los mecanismos que permiten a las
distintas especies ajustar su metabolismo para
competir mejor y sobrevivir en determinados
ambientes (Ehleringer y Cooper, 1988; Ehleringer,
1993).

evaluacion del estado del agua en las plantas
(Williams y Araujo, 2002; Schultz, 2003).

2. Materiales y métodos

El trabajo consta de dos lineas, por una parte, la
medicion de potencial hidrico foliar y por otro la
medicion de los valores de is6topos estables de C y
N. Para esto se arm6 un disefio de muestreo. El
ensayo se llevd a cabo en la Estacion Experimental

692



Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Agropecuaria (EEA) de Rama Caida, San Rafael,
Mendoza, Argentina; perteneciente al Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y
laboratorio LIECA-UTN Facultad Regional San
Rafael. El sitio experimental se encuentra ubicado
en calle El Vivero s/N° (San Rafael, Mendoza). Se
muestre6 vid varietal cv. Malbec sobre pie franco,
dispuestos en veinticinco hileras de ciento dos
metros de longitud. El sistema de conduccion
utilizado es espaldero alto con sistema de poda en
cordon bilateral pitoneado. El marco de plantacion
es de 2,5 m entre hileras con orientacién noreste-
suroeste (24° 8’ 45,46” de inclinacion) y 1,50 m
entre plantas. La poda se realiza a ocho pitones con
dos yemas por planta. El sistema de riego por goteo.
El disefio experimental se definio de acuerdo a la
homogeneidad de plantas en el vifiedo, basado en el
peso de poda. Se establecid trabajar en bloques
aleatorios con cinco tratamientos de ensayos, de
acuerdo a: Tratamiento 1 (TE), Testigo (sin
proteccién antigranizo); Tratamiento 2 (NG), Malla
antigranizo Negra, instalada en sistema grembiule;
Tratamiento 3 (PG), Malla antigranizo Perla,
instalada en sistema grembiule; Tratamiento 4
(NM), Malla antigranizo Negra, instalada en sistema
grembiule modificado y Tratamiento 5 (PM), Malla
antigranizo Perla, instalada en sistema grembiule
modificado. Cada tratamiento est4 conformado por
cinco unidades experimentales de quince cepas cv.
Malbec. Al inicio de envero, se procedié a marcar
con cinta las plantas en las cuales se iban a realizar
los ensayos de muestreo de baya y hojas. Dentro de
cada parcela, se eligieron cinco individuos sanos de
las borduras, derecha e izquierda, de forma tal de
minimizar los tiempos de recorrido. Se diagramé un
recorrido con seis entradas, a fin de reducir tiempos
de muestreo, orientacion oeste-este. Para la
determinacion del potencial hidrico, se seleccion6
una hoja madura, sana, de la zona media y asoleada
por planta, de acuerdo al diagrama de recorrido. Se
cortd y trasladé rapidamente en doble bolsa,
transparente y negra, al resguardo de la luz

A partir de la aplicacion de modelos matematicos y
fisicos, se procesaron los registros de potencial
hidrico foliar de pre-amanecer y mediodia, con el fin
de poder relacionarlos con datos puntuales de §°C
de las mismas unidades experimentales.

Por altimo, se trabajo con softwares informaticos
(Excel, Infostat) con el fin de verificar la existencia
de correlacion entre los datos de potencial hidrico
foliar y 8°C a partir del cotejo de los valores del
coeficiente de Pearson y covarianza de las funciones
resultantes. Se analiz6 la variabilidad de los datos, a
partir de gréficos de barras de error, para analizar la
precision de las determinaciones.

3. Resultados y Discusion
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asegurando el cierre de los estomas de la hoja. En la
mesa de medicidn, se recortd el peciolo. Se midi6 el
potencial hidrico foliar de acuerdo a la técnica
Schélander, en pre-amanecer, mediodia y curva
diaria. El procedimiento se realiz6 en el periodo de
1,25 horas desde la primera a la Gltima medicion.
Los resultados obtenidos, se registraron en una
planilla de campo, y posteriormente se cargaron en
base de datos Excel.

Para la medicion de los isétopos estables se
manipul6d el material vegetativo con guantes de
nitrilo para evitar contaminacion cruzada. La
muestra se conformd de 50 bayas con pedicelo,
seleccionando 10 bayas por planta ubicadas en parte
superior, media e inferior del racimo. El material se
almaceno en bolsa rotulada con nimero de parcela
en conservadora previo al registro de peso. Luego se
unifico el largo del pedicelo. Se colocaron en horno
de deshidratacion a 55 °C y caudal de aire
transversal, 19 Hz, durante 187 horas hasta registrar
peso constante y actividad acuosa promedio de 0,28.
La molienda de las mismas se realiz6 en molino de
café Moulinex de acero inoxidable, con capacidad
de 50 gramos, 180 watts; y se envasaron en bolsas
estériles con cierre hermético. La determinacion de
513C, se llevo a cabo en el Laboratorio de Isétopos
Estables en Ciencias Ambientales (UTN-FRSR &
CONICET). Para la medicidn de is6topos estables,
se pesd 3+/- 0,5ug de muestra en balanza analitica
Mettler Toledo AT20 10/2 ug sobre microcapsula de
estafio 6x4 mm de 97,5% de pureza. La medicion se
realizd con los valores de §%°C, y se calcularon
utilizando el estandar V-PDB, mientras que el de
51N se calcula con el estandar AIR (Samec et al.
2019). Las mediciones se obtuvieron con un
espectrometro de masas de flujo continuo Thermo
Scientific DELTA V acoplado via ConFlo IV al
Analizador Elemental Flash 2000. Para este equipo
la precision analitica es de 0,1%o para las relaciones
isotopicas de carbono (V-PDB).

El nivel de déficit hidrico en las plantas se puede
cuantificar utilizando potencial hidrico (), el cual
refleja la tensidn en la savia del xilema (Dayer et al.,
2020). De acuerdo a los registros, los resultados de
potencial hidrico foliar medios para pre amanecer
(Wpd) y potencial hidrico foliar mediodia (Ymd), se
determinaron a partir del registro por parcela, de
diez y once mediciones respectivamente, durante el
periodo envero-cosecha de la temporada 2020
(Tabla 1). Los valores maximos y minimos,
correspondientes son: (-0.19 , -0.28 MPa) ¥pd, (-
1.19, -1.34 MPa) ¥md y (-26.27, -27.63 %o) 5'°C.
Es un rango operativo acotado, de acuerdo a trabajos
realizados en sistemas de manejo de riego con
gradualidad del estrés hidrico a partir de porcentaje
variable del ETc, reportados en Gaudillere et al.
(2002), De Souza et al. (2003), Des Gachons et al.
(2005), Van Leewen et al. (2009), Constantini et al.
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(2010), Constantini et al. (2013), Herrero-Langreo
et al. (2013), Santesteban et al. (2011), Santesteban
et al. (2011).

En el caso del pre amanecer, la planta ha
reequilibrado su estado hidrico con la reserva de
agua de la fraccion de suelo utilizable por las raices
funcionales, indicando el estado hidrico real de la
planta en un momento dado durante el curso de su
ciclo de desarrollo (Deloire et al., 2006). La fraccion
del agua disponible total que un cultivo puede
extraer de la zona radicular sin experimentar estrés
hidrico es denominada agua facilmente
aprovechable en el suelo. Cuando la disponibilidad
de agua no es un factor limitante, existen otros
factores ambientales, como la alta temperatura y la
baja humedad relativa (HR), que pueden limitar la
apertura estomatica (Santesteban et al.,2014). Este
factor se ve reflejado en las mediciones de potencial
hidrico de mediodia, con una desviacion estandar
promedio de 0.14, y pre amanecer 0.08. El potencial
hidrico foliar al mediodia proporciona una
evaluacion precisa del estado hidrico de la vid y, por
lo tanto, seria util para validar otras medidas de
monitoreo del estado hidrico de la vid o como
herramienta en un programa de manejo de riego.
(Levin et al., 2020). En los horarios de medicion de
12:15 hs a 13:15 hs se registr6 un aumento de
temperatura méximo en las fechas de medicion de
3.43°C, media de 1.37°C. Y en horario de 4:30 hs a
5:30, correspondiente a mediciones de pre
amanecer, la maxima variacion de temperatura fue
de 2.13°C, y media de 1.01°C; lo que demuestra la
variabilidad del potencial hidrico en idénticas
condiciones de riego y cepas correspondientes a los
mismos tratamientos. De acuerdo al andlisis de
medias por tratamiento para pre amanecer (figura 1),
se observa que las cepas con sistemas de colocacion
idénticos, tienen estados hidricos similares. Todos
los resultados de las mediciones, se encuentran en
umbrales de desarrollo vegetativo normal (Bernard
et al., 2004; Deloire et al., 2006; Dayer et al., 2020).
Las mediciones del potencial hidrico pre-amanecer
presentan la ventaja de ser estables, independientes
de las condiciones climéaticas, y altamente
relacionadas con el estado hidrico del suelo en las
vecindades de las raices (Deloire et al., 2020). En
funcion de las medias de potencial hidrico foliar de
mediodia (figura 2), las parcelas con sistema de
cobertura negro y perla grembiule, tienen resultados
semejantes; al igual que las cepas sin cobertura y
proteccion de color perla con sistema de colocacion
grembiule modificado. Los umbrales se encuentran
en un rango de estrés hidrico moderado (Vila et al.,
2014). La medicion del potencial hidrico foliar a
mediodia no se recomienda como ayuda al soporte
para la toma de decisiones en horarios de riego,
puesto que es altamente sensible a las fluctuaciones
del microclima que rodea a las hojas (Deloire et al.,
2020). Conforme al andlisis de potencial hidrico
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foliar, pre amanecer y mediodia, los resultados
fueron similares a los obtenidos por Vallone (1998),
a nivel provincial en el mismo varietal.

Como durante las fases de sequia, numerosas
variables participan para determinar la respuesta de
la vid al estrés hidrico, necesitamos identificar e
integrar aquellas que mejor describan la tolerancia a
la sequia en cada variedad (Dayer 2020).

Esto garantiza fotosintesis, crecimiento vegetativo,
desarrollo de baya y maduracion normales
(Carbonneau, 1998; Bernard et al., 2004; Deloire et
al., 2006; Dayer et al., 2013).

Los valores de 8'3C, se analizaron en muestras de
baya seca con incertidumbre 0,1%o (Tabla 1). Al
analizar los valores de potencial hidrico foliar
medios para las relaciones isotopicas de carbono (V-
PDB) de cada parcela, no demostraron relacion
lineal significativa entre las variables en el rango de
valores registrado durante la temporada 2020 (figura
4 y 5). En el reducido rango de medias por
tratamiento, en el estudio de potenciales hidrico
foliar pre amanecer (de -0.19 a -0.28 MPa), y
mediodia (-1.34 a -1.19 MPa); no proporcionan las
condiciones @ptimas para obtener una relacion
matematica con el 813C. Seria necesario trabajar
con distintos niveles de programas de riego en
funcion de la evapotranspiracion del cultivo, ETc;
para poder analizar las relaciones lineales entre
ambos métodos, como ensayos de Van Leeuwen et
al., (2009); Ferreyra et al., (2003) y Santesteban et
al., (2015).

La importancia de 613C no puede relacionarse con
su uso para la programacion del riego, ya que
constituye un parametro integrador que no brinda
informacion sobre el estado hidrico actual del
cultivo. Sin embargo, se ha demostrado que tiene
otras aplicaciones practicas en el modelado
(Santesteban et al. 2009), la viticultura de precision
(Van Leeuwen et al. 2009, Costantini et al. 2010,
Santesteban et al. 2013) o incluso para extrapolar el
estado del agua a una escala de denominacion
(Martinez-Vergara et al. 2014). Las mediciones del
estado del agua en estas disciplinas no suelen ser
factibles, ya que se deben considerar grandes
conjuntos de datos, pero un parametro integrador es
muy significativo (Santesteban et al., 2015).

Teniendo en cuenta los manejos del recurso hidrico
en las vides, escasez de agua y condiciones
climéticas, es necesario considerar parametros de
evaluacion integradores. Las précticas de ahorro de
agua relacionadas con los métodos de riego, la
gestion y programacion del riego, la gestion de
cultivos, la teledeteccion, mantos de cobertura y la
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gestion del suelo, son practicas que generan ahorros
de agua de hasta un 20%, lo que a nivel de cuencas
hidrogréaficas puede resultar en volimenes de agua
significativos (FAO56, 2021). La aplicacion de
013C como indicador de estado hidrico en vides en
la regién de San Rafael, reviste caracter de
importancia en la prosecucion de sus estudios, frente
a la necesidad de optimizacion para la aplicacion de
practicas que involucran una gran cantidad de
combinaciones posibles (por ejemplo, area
humedecida en microirrigaciéon, espaciado vy
orientacién de hileras, densidad de plantas,
diferentes tipos de coberturas, recoleccion de agua
en el campo) y para estrategias como riego
deficitario que tienen como objetivo equilibrar la
productividad del agua, la economia (FAO56, 2021)

Tabla 1. Resultados de Medias Potencial hidrico
foliar pre amanecer (¥pd), Potencial hidrico foliar

7 3.00 -0.241 -1.24 -26.68
8 2.00 -0.211 -1.26 -27.19
9 4.00 -0.243 -1.27 -27.25
10 3.00 -0.213 -1.22 -26.68
11 5.00 -0.24 -1.31 -26.60
12 5.00 -0.255 -1.32 -26.27
13 3.00 -0.202 -1.24 -27.40
14 5.00 -0.228 -1.23 -27.09
15 1.00 -0.238 -1.28 -26.99
16 3.00 -0.197 -1.20 -26.97
17 2.00 -0.192 -1.22 -27.18
18 4.00 -0.24 -1.22 -27.58
19 4.00 -0.244 -1.19 -27.28
20 2.00 -0.189 -1.19 -27.63
21 3.00 -0.225 -1.19 -27.21
22 1.00 -0.227 -1.27 -27.23
23 5.00 -0.225 -1.23 -26.66
24 4.00 -0.231 -1.28 -26.83
25 1.00 -0.244 -1.26 -27.23

mediodia (Ymd) y 613C.
ID Tratamient | Potencial Potencial 813C
Parcel | o hidrico foliar | hidrico
a preamanecer | foliar
(¥pd) mediodia

(WYmd)
1 2.00 -0.207 -1.21 -27.53
2 4.00 -0.25 -1.32 -27.63
3 5.00 -0.254 -1.34 -27.06
4 1.00 -0.281 -1.32 -27.51
5 2.00 -0.207 -1.22 -26.98
6 1.00 -0.267 -1.31 -26.90

El déficit hidrico, desde el envero hasta la cosecha
en todos los tratamientos en relaciéon con el §*°C <-
26%o, ha sido débil o nulo (Van Leeuwen et al.,
2009) (Santesteban et al., 2015). Estos valores
indicarian el mismo resultado obtenido a partir del
monitoreo periodico con el potencial hidrico foliar
pre amanecer y mediodia, lo cual valida el uso de
513C como indicador de estado hidrico a posteriori
en cultivos Vitis vinifera L.cv Malbec, en San
Rafael.

Potencial Hidrico Foliar: De acuerdo al analisis de
modelos lineales generales y mixtos para los valores
de potenciales hidricos foliares de mediodia,
presentan medias ajustadas y errores estandares para
cada tratamiento

Dispersidn 8Cvs Wpd 2600
-029 -027 -025 -023 -021 -0i19 -0.17 -0i15
-26.20:

-26.40-
-26.60-

-26.80

T @ -27.00

o . 2720

2740

® °

PR s 2760

-27.80

oTE oG o MM PG oPW

y=3.1871x - 26.371 y=-11.542x - 29.622 y=37.504x - 18.252 y=-7.9967x - 28713 y=-7.0555x-28.433

R*=0.0858 RE=0.1812 Ri=0.659 RI=0.199 R*=0.0824

Figura 4. Dispersion potencial hidrico foliar de pre
amanecer vs relacion isotopica de carbono
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Desviacion Wpd por tratamiento
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Figura 1. Desviaciones estandar para medias de
potenciales hidricos foliares de pre amanecer por
tratamiento.
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Figura 2. Desviaciones estdndar para medias de
potenciales hidricos foliares de mediodia por
tratamiento.

Figura 3. Desviaciones estandar para las relaciones
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Figura 5. Dispersion potencial hidrico foliar de
mediodia vs relacion isotdpica de carbono.

Conforme a las desviaciones estandares
observadas en las figuras 1 y 2., existe mayor
variabilidad en las determinaciones de mediodia.
Las referencias para interpretar las graficas son: TE
(testigo), NG (color negro, sistema grembiule),
NM (color gris, sistema grembiule modificado),
PG (color amarillo, sistema grembiule) PM (color
azul, sistema grembiule modificado). Los valores
obtenidos demuestran la sensibilidad del potencial
hidrico foliar de mediodia a condiciones
ambientales en un determinado tiempo. Es por esta
razon que el tiempo méaximo establecido para la
toma de muestras, fue de 1.25 horas.

En el andlisis de desviaciones estandares para 5*C
(figura 3), si bien se observa solapamiento entre
valores de los distintos tratamientos, se pude
analizar que el umbral corresponde a manejo de
vifiedos sin estrés hidrico. Esta medida integra el
comportamiento de las cepas durante toda la etapa
de formacioén, crecimiento y desarrollo de las
bayas. Por lo que se lo considera un indicador
integrador, y no instantaneo como el potencial
hidrico foliar. Se cree que la variable temporal es
una de las razones principales, por la que no existe
una relacion lineal entre ambos métodos (figura 4
y 5), ya que el balance hidrico esta influenciado por
las condiciones climaticas, caracteristicas del suelo
y demanda hidrica del cultivo; y estas varian en
funcién del tiempo.

4, Conclusiones

De acuerdo a los valores de potencial hidrico foliar
de pre amanecer Yy mediodia, existe
correspondencia con umbrales de la escala de
313C, pero no presentan relaciones lineales. Cabe
destacar la dependencia temporal por parte del
potencial hidrico foliar, y variabilidad en los
valores de medicion en la franja horaria
recomendada, afectados por las condiciones
ambientales, tales como temperatura, humedad
relativa ambiente y radiacion. Comparado con el
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carécter integrador de la relacion isotopica de C
durante todo el ciclo vegetativo de la baya.

Los indicadores hacen referencia a una temporada
de desarrollo envero-cosecha 2020 sin estrés
hidrico. Estos resultados son acordes al programa
de riego por goteo, planteado en funcion del 100 %
ETo. Los valores §®N no se analizaron en el
presente informe, debido a que no representa
relacion con el estado hidrico de las cepas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en funcion
de la primera experiencia de la aplicacion de §*C
en la zona, es de suma importancia ampliar su
estudio como indicador integrador de evaluacion
del estado hidrico de las plantas y manejo de riego
en los vifiedos, a fin de complementar las
herramientas disponibles a los viticultores en la
region. También se debe considerar su
implementacion en control de calidad de materia
prima en procesos de vinificacion.
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