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E
l equilibrio del desarrollo de la planta
en función del suelo debe ser consi-
derado como el objetivo principal a la
hora de elegir el marco de plantación.

El potencial cuantitativo y cualitativo de un viñe-
do aumenta con el incremento de intercepción
de luz por la superficie solar, lo que se consigue
con un mayor número de filas,hasta el límite má-
ximo en que unas filas sombreasen a las otras en
sistemas de conducción apoyados como la es-
paldera.

Desde el punto de vista económico,es nece-
sario realizar una evaluación de costes. Las den-
sidades de plantación elevadas conllevan mayor
coste inicial (mayor número de plantas, tutores,
postes, operaciones de cultivo, etc.), por lo que
habría estimar, si el valor de la uva y del vino a
producir, en relación a los costes de cultivo, ren-
tabiliza el incremento de la inversión inicial, de
manera que dicha estimación influirá decisiva-
mente en la elección de la densidad de planta-
ción.

En general, desde el punto de vista técnico,
con altas densidades de plantación se espera

El conocimiento de la influencia que ejerce
la densidad de plantación sobre el comporta-
miento fisiológico y el desarrollo foliar del
viñedo resulta fundamental desde el punto
de vista vitícola, ya que permite orientar su ges-
tión hacia la optimización de las técnicas de
cultivo y de los recursos hídricos, técnicos,
humanos y económicos.

El objetivo de este trabajo es el estudio del com-
portamiento fisiológico, del desarrollo vege-
tativo y de la producción de materia seca to-
tal de la variedadTempranillo distribuida con
tres distancias entre cepas (1,2; 1,5 y 1,8 m) y
una distancia entre líneas común (3 m) en el
periodo 2005-07, en un ensayo situado en Po-
llos (Valladolid), en la DO Rueda.

RESULTADOS DETRESAÑOS DE ENSAYO EXPERIMENTAL CON LAVARIEDADTEMPRANILLO EN LA DO RUEDA

Respuesta fisiológica y
vegetativa a la variación de la
distancia entre cepas

Pinza de medidor de intercambio de gases IRGA.
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obtener racimos de menor tamaño, más sueltos
y con bayas más pequeñas. Sin embargo, este
hecho no implica que se generen vinos de mayor
calidad (Pérez 2002). La densidad de plantación
elegida influirá en el estado hídrico de la planta,
y éste a su vez en el desarrollo vegetativo,en la fi-
siología y en los parámetros cuantitativos y cua-
litativos.

Un estimador del estado hídrico de las plan-
tas es la medida del potencial hídrico foliar, que
consiste en determinar, mediante la utilización
de una gas inerte aplicado a presión sobre una
hoja, la capacidad de las células para retener el
agua (Ojeda et al.2004), ya que mientras menos
agua libre haya en la planta, más fuerte será la
presión necesaria para hacerla salir. Este pará-
metro influye significativamente sobre otros pro-
cesos fisiológicos que ocurren en la planta,como
la asimilación de CO2 y la actividad enzimática
(Castel 1982). El valor del potencial hídrico a lo
largo del día es el resultante de los diversos me-
canismos de regulación del estado hídrico de las
hojas de un cultivo que se localiza en un suelo
con un determinado potencial hídrico y en un
ambiente con una determinada demanda at-
mosférica (Van Zyl y Weber 1977).

La fotosíntesis neta es el balance entre fija-
ción, fotosíntesis propiamente dicha, y pérdidas
de carbono por respiración, y viene determinada
por la eficiencia del sistema fotosintético y por
su capacidad de adaptarse a las condiciones
ambientales (Haasbroek et al. 1997). Es difícil
establecer a partir de qué valor de potencial hídri-
co disminuye la fotosíntesis, ya que varía según el
hábitat, el historial de la planta en ciclos prece-
dentes, las condiciones ambientales actuales
(Sánchez 2007), la variedad (Escalona et al.
1999), el patrón (Iacono et al. 1998) y la edad
foliar (Patakas et al. 1997), entre otros factores.

Todos los productos de la vid tienen su ori-
gen en los azúcares producidos por la fotosínte-
sis. Por lo tanto, la fotosíntesis neta es igual a la
cantidad de azúcares invertida en la materia se-
ca total: vegetativa y productiva (Sánchez
2007). Existen numerosos investigadores que
han estudiado la producción de materia seca y
su distribución en los distintos órganos de la
vid. En este sentido, Miller et al. (1997) indican
que existe una estrecha relación entre la mate-
ria seca total producida por cepa y la tasa de
fotosíntesis neta de toda la planta. Guardiola y
García (1990) afirman que la producción global
de materia seca que es capaz de obtener una
planta representa su capacidad de transforma-

ción energética de la radiación solar a través de
la fotosíntesis.

El objeto de este trabajo es el estudio de la
respuesta del potencial hídrico foliar, de la tasa
de fotosíntesis, del desarrollo vegetativo y de la
producción de materia seca en los órganos re-
novables de la vid de la variedadTempranillo dis-
tribuida con tres densidades de plantación en el
periodo 2005-07 en un ensayo experimental si-
tuado en la zona noroeste de la Denominación
de Origen Rueda.

Material y métodos
Descripción del ensayo experimental

El trabajo, llevado a cabo en 2005, 2006
y 2007, basa su desarrollo en la modificación

de la densidad de plantación.Así, las densida-
des de plantación estudiadas tienen un espa-
ciamiento entre filas de 3 metros y una dis-
tancia entre cepas de 1,2, 1,5 y 1,8 m. El área
de suelo que le corresponde a cada cepa se-
gún las distancias anteriores es de 3,6 m2 (3
x 1,2), 4,5 m2 (3 x 1,5) y 5,4 m2 (3 x 1,8). Se
ha mantenido la misma carga por metro line-
al de espaldera de forma que hay un pámpa-
no por cada 10 cm de cordón en los tres tra-
tamientos estudiados.

La parcela del ensayo se encuentra situa-
da en el término municipal de Pollos (Vallado-
lid) a una altitud de 672 m y está incluida en
la DO Rueda. Se ha recogido una pluviome-
tría anual en la estación meteorológica más
cercana de 205 mm, 333 mm y 576 mm en
2005, 2006 y 2007, respectivamente. El en-
sayo ha recibido un aporte hídrico de 51 mm,
75 mm y 52 mm, por medio de riego por go-
teo, en 2005, 2006 y 2007, respectivamente.

El material vegetal empleado es Vitis vinife-
ra L., variedad Tempranillo, sobre patrón Richter
110, plantado en el año 2000 y conducido en
espaldera, con un sistema de poda tipo cor-
dón Royat bilateral, con orientación N-S.

El diseño experimental es en bloques al
azar con cuatro repeticiones de los tres trata-
mientos (1,2; 1,5; 1,8). La parcela elemental
es de nueve a catorce cepas de control, de-
pendiendo de la distancia entre plantas, y ca-
da repetición consta de líneas contiguas a la
fila de control destinadas al efecto borde.
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La parcela del ensayo se
encuentra situada en

Pollos (Valladolid) y las
densidades de plantación

estudiadas tienen un
espaciamiento entre filas

de 3 m y una distancia
entre cepas

de 1,2, 1,5, 1,8 m

Vista del ensayo en Pollos.
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Determinaciones experimentales
El potencial hídrico foliar ha sido medido

con una cámara de presión tipo Scholander

(marca SoilMoisture Corp.). El manómetro de la
cámara tiene una precisión de 0,02 MPa (0,2
bar). En cada fecha se han medido ocho hojas

de cada uno de los tres tratamientos descritos:
en las cuatro repeticiones de cada uno, sobre
dos cepas por repetición. Las medidas han sido
realizadas a las 9:00 hora solar (Ψ9) a media-
dos de los meses de junio, julio, agosto y sep-
tiembre de 2005, 2006 y 2007 en hojas adul-
tas soleadas situadas en la parte media del
pámpano,por encima de la zona de los racimos.

La fotosíntesis neta A (μmol·CO2·m-2·s-1) ha
sido determinada a través de la medida de inter-
cambio de gases por infrarrojos (IRGA), con el
modelo Li-6400 (Li-Cor,USA).Se ha medido en
los tres tratamientos descritos, en cuatro repeti-
ciones de cada uno, en dos cepas por repeti-
ción. Las medidas han sido realizadas a las 9:00
hora solar (hs) y a las 12:00 hs en junio, julio,
agosto y septiembre, y a las 15:00 hs en agos-
to de 2006 y septiembre de 2007, en hojas
adultas soleadas situadas en la zona media del
pámpano, por encima de la altura de los raci-
mos, localizadas en la cara este de las cepas.

El desarrollo foliar (LAI) de cada tratamien-
to se determinó tomando tres pámpanos por ce-
pa, en dos cepas por repetición, en el momento
de máximo desarrollo foliar, justo antes de enve-
ro (julio) y en maduración (septiembre), por el
método no destructivo basado en la regresión
entre la longitud del nervio central de la hoja y su
superficie foliar, establecido por Carbonneau
(1976), mediante la aplicación de la ecuación
de regresión obtenida para la variedad Tempra-
nillo.

La materia seca acumulada en los racimos,
en los sarmientos y en las hojas ha sido determi-
nada de la siguiente manera:

• Racimos: se ha determinado a partir del
proceso de secado de un racimo recogido por
repetición, obteniendo un porcentaje de materia
seca que se ha aplicado a la producción de uva
por cepa, calculando de esta manera la materia
seca acumulada en los racimos de cada cepa.

• Sarmientos: se ha determinado a partir
del porcentaje de materia seca obtenido por se-
cado de un sarmiento representativo por repeti-
ción. Este porcentaje se ha aplicado a la pro-
ducción de madera de poda por cepa,obtenien-
do así la materia seca acumulada en los
sarmientos de cada cepa.

• Hojas: se ha determinado a través de la
ecuación de regresión que relaciona la superficie
foliar con el peso seco de hojas de un sarmien-
to (Barajas et al. 2007), obtenida a partir de las
hojas de un sarmiento por repetición, y aplicán-
dola a la superficie foliar medida en dos cepas

CUADRO I.
Valores de potencial hídrico foliar (MPa) medido a las 9:00 hora solar (Ψ9).

T 2005

12 de julio 9 de agosto 9 de septiembre

1,2 -0,93b -1,39 -0,75

1,5 -0,80a -1,37 -0,65

1,8 -0,93b -1,41 -0,65

Sig ** ns ns

T 2006

12 de junio 21 de julio 22 de agosto 18 de septiembre

1,2 -0,58 -1,23 -1,01 -1,00

1,5 -0,58 -1,15 -1,11 -0,97

1,8 -0,55 -1,17 -1,03 -0,98

Sig ns ns ns ns

T 2007

21 de junio 19 de julio 17 de agosto 19 de septiembre

1,2 -0,38 -0,47 -1,25 -0,56

1,5 -0,40 -0,50 -1,16 -0,57

1,8 -0,37 -0,50 -1,24 -0,50

Sig ns ns ns ns

Tratamientos (T) de distancia entre cepas 1,2 (1,2 m), 1,5 (1,5 m) y 1,8 (1,8 m) en 2005, 2006 y 2007. Análisis de varianza con
niveles de significación (Sig) = ns: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01.

Medida de potencial hídrico en peciolo con cámara de presión.

Continúa en pág. 52 �

VR325 doss densidad 48-55 OK.qxp:BASE 15/3/11 09:19  Página 50



VR325 doss densidad 48-55 OK.qxp:BASE 15/3/11 09:19  Página 51



52 VidaRURAL (15/Marzo/2011)

DOSSIER VIÑA

por repetición, obteniendo así, la materia seca
acumulada en las hojas de cada cepa.

Resultados y discusión
Potencial hídrico foliar (Ψ9)

En 2005,el potencial hídrico foliar medido a
las 9:00 hs (Ψ9) no ha mostrado una tendencia
clara entre tratamientos, ya que únicamente se
han encontrado diferencias estadísticamente
significativas a favor del tratamiento 1,5 en el
mes de julio. La evolución de Ψ9 ha mostrado
una tendencia a descender hacia el envero,
cuando la demanda evapotranspirativa fue má-
xima, y a recuperarse ligeramente al final del ci-
clo, cuando las condiciones climatológicas no
fueron tan severas.

En 2006,el potencial hídrico foliar medido a
las 9:00 hs (Ψ9) no ha mostrado ninguna ten-
dencia clara entre las distancias entre cepas es-
tudiadas, no encontrándose diferencias estadís-
ticamente significativas entre tratamientos expe-
rimentales. A diferencia del año 2005, en 2006
la evolución estacional delΨ9 presentó los valo-
res más bajos en el mes de julio, mientras que

desde el envero los valores se recuperaron leve-
mente y se mantuvieron hasta el final del ciclo.

En 2007, el seguimiento estacional de Ψ9

ha mostrado un descenso de valores hasta el
envero, para recuperarse al final del ciclo, con
valores de Ψ9 entre -0,5 y -0,6 MPa. Los trata-
mientos experimentales de distancia entre ce-
pas no han mostrado ninguna tendencia clara a
lo largo del ciclo, no encontrándose diferencias
estadísticamente significativas entre ellos.
Fotosíntesis neta unitaria (A)

En 2005, la evolución estacional de la foto-
síntesis realizada a las 9:00 hs ha mostrado un
descenso en agosto y posteriormente una recu-
peración al final del ciclo. Se ha observado una
tendencia del tratamiento 1,5 a presentar mayor
tasa de fotosíntesis durante todo el ciclo a las
9:00 hs,al igual que se observó con el potencial
hídrico foliar (Ψ9). Se han encontrado diferen-
cias estadísticamente significativas en agosto a
favor del tratamiento 1,5, que ha mostrado una
tasa de asimilación de CO2 de 10,29
μmol·CO2·m-2·s-1. Cuando el estrés hídrico y las
condiciones climatológicas no fueron tan severas
al final del ciclo, las plantas de todos los trata-
mientos llegaron a rehidratarse mejor por la no-
che, volviendo a mostrar valores de asimilación
de CO2 superiores a los observados en agosto.

La evolución estacional de la fotosíntesis a
las 12:00 hs no ha mostrado diferencias esta-
dísticamente significativas entre tratamientos ex-
perimentales. Se ha observado un descenso de
la tasa de fotosíntesis en agosto y una recupera-
ción al final del ciclo,alcanzando los valores más
altos del ciclo, llegando el tratamiento 1,8 a al-
canzar el máximo valor, 15,88 μmol·CO2·m-2·s-1.

En julio y agosto la tasa de fotosíntesis
disminuyó ligeramente de las 9:00 hs a las
12:00 hs, ya que las condiciones climatológi-
cas durante el verano de 2005 fueron muy ad-
versas, con altas temperaturas y escasas pre-
cipitaciones. En cambio, en septiembre la ta-
sa aumentó de las 9:00 a las 12:00 hs,
cuando las condiciones climatológicas no fue-
ron tan limitantes y las plantas lograron rehi-
dratarse bien por la noche.

En 2006, la evolución estacional de la foto-
síntesis medida a las 9:00 hs ha mostrado un
descenso brusco de valores de junio a julio. Pos-
teriormente, la tasa ha experimentado un ligero
ascenso hasta maduración.En agosto se han ob-
servado diferencias estadísticamente significati-
vas (p<0,01) entre tratamientos experimentales,
en perjuicio del tratamiento 1,5, que ha presen-
tado una tasa de fotosíntesis de 9,16
μmol·CO2·m-2·s-1, inferior a los otros tratamientos.

El seguimiento estacional de la tasa de foto-
síntesis medida a las 12:00 hs ha mostrado una
tendencia similar a la de las 9:00 hs. Se ha ob-
servado un descenso brusco de los valores de
fotosíntesis en julio. Posteriormente, la asimila-
ción de CO2 se mantuvo en agosto, y por último,
se recuperó ligeramente al final del ciclo.Se han
observado diferencias estadísticamente signifi-
cativas en junio (p<0,01) a favor del tratamien-

CUADRO II.
Valores de fotosíntesis neta (μmol CO2·m-2·s-1) medida a las 9:00 hora solar,
a las 12:00 hora solar y a las 15:00 hora solar.

T 2005

12 de julio 9 de agosto 9 de septiembre

9:00 12:00 9:00 12:00 9:00 12:00

1,2 12,76 7,61 5,77b 5,08 12,29 13,73

1,5 14,18 9,66 10,29a 4,65 14,14 14,98

1,8 13,20 8,91 7,37ab 4,65 13,99 15,88

Sig ns ns * ns ns ns

T 2006

12 de junio 21 de julio 22 de agosto 18 de septiembre

9:00 12:00 9:00 12:00 9:00 12:00 15:00 9:00 12:00

1,2 19,65 18,84a 9,85 4,67b 12,37a 6,63 4,03 13,53 10,22

1,5 18,99 16,61b 10,55 6,16ab 9,16b 6,05 3,92 13,11 10,09

1,8 18,63 16,00b 8,52 6,90a 12,19a 6,47 5,15 12,63 10,23

Sig ns ** ns * ** ns ns ns ns

T 2007

21 de junio 19 de julio 17 de agosto 19 de septiembre

9:00 12:00 9:00 12:00 9:00 12:00 9:00 12:00 15:00

1,2 17,21 17,54 15,03 16,45 7,59 7,01 10,03 10,90 10,94

1,5 16,99 16,06 13,36 15,41 10,21 7,94 10,92 11,20 12,82

1,8 16,83 17,80 14,23 16,93 9,56 7,63 10,76 11,19 11,62

Sig ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Tratamientos (T) de distancia entre cepas 1,2 (1,2 m), 1,5 (1,5 m) y 1,8 (1,8 m) en 2005, 2006 y 2007. Análisis de varianza
con niveles de significación (Sig) = ns: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01.

Ni el potencial hídrico
foliar, ni las medidas de
fotosíntesis, medidos a
las 9:00 hs, han mostrado
una tendencia clara en
los ensayos realizados
con distintas distancias
entre cepas
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to 1,2, que mostró un valor de A de 18,84
μmol·CO2·m-2·s-1, y en julio (p<0,05) en perjuicio
del tratamiento 1,2, que mostró un valor de A
de sólo 4,67 μmol·CO2·m-2·s-1.

El seguimiento diario de la tasa de fotosínte-
sis realizado el 22 de agosto de 2006 ha mos-
trado diferencias estadísticamente significativas
a las 9:00 hs en perjuicio del tratamiento 1,5,
con un valor de 9,16 μmol·CO2·m-2·s-1. Posterior-
mente, la tasa de asimilación de CO2 presentó
valores muy similares en todos los tratamientos
a las 12:00 hs y a las 15:00 hs. La evolución de
la fotosíntesis muestra una línea decreciente a
medida que avanza el día, de manera que pasa-
das las 12:00 hs,el descenso se atenúa, situán-
dose en valores en torno a 4 μmol·CO2·m-2·s-1.

En 2007, la evolución estacional de la foto-
síntesis medida a las 9:00 hs ha mostrado un
descenso de valores hasta agosto, para poste-
riormente, experimentar una ligera recuperación
al final del ciclo. No se han encontrado diferen-
cias con significación estadística entre tratamien-
tos. La tasa de fotosíntesis mínima ha sido mos-
trada por el tratamiento 1,2 en agosto, presen-
tando un valor de 7,59 μmol·CO2·m-2·s-1,
sensiblemente menor que la tasa de asimilación
de CO2 mostrada por los tratamientos 1,5 (10,21
μmol·CO2·m-2·s-1) y 1,8 (9,56 μmol·CO2·m-2·s-1).

El seguimiento estacional de la fotosíntesis
medida a las 12:00 hs ha mostrado un ligero
descenso de la tasa de fotosíntesis de junio a
julio en los tres tratamientos experimentales.
Posteriormente, en agosto se produjo un des-
censo muy brusco de la fotosíntesis, observán-
dose los valores mínimos de todo el ciclo con
tasas en torno a 7,5 μmol·CO2·m-2·s-1 en todos
los tratamientos. Por último, se observó una
cierta recuperación de la tasa de asimilación
de CO2 al final del ciclo, con valores de A en tor-
no a 11 μmol·CO2·m-2·s-1. No se han encontra-
do diferencias estadísticamente significativas
entre tratamientos, aunque se ha observado
que el tratamiento 1,2 no ha mostrado en nin-
guna fecha de medida los valores más altos de
fotosíntesis.

El seguimiento diario de la tasa de fotosínte-
sis realizado el 19 de septiembre de 2007 ha
mostrado un ligero aumento de los valores de
fotosíntesis de las 9:00 hs a las 15:00 hs.No se
han observado diferencias estadísticamente sig-
nificativas entre tratamientos, aunque el trata-
miento 1,2 ha mostrado una ligera tendencia a
presentar tasas de fotosíntesis ligeramente más
bajas a lo largo del día.

Desarrollo foliar
En 2005 no se han observado diferencias

estadísticamente significativas entre tratamien-
tos, si bien el tratamiento 1,2 ha mostrado ma-
yor desarrollo foliar en envero, aunque en ma-
duración, al igual que el tratamiento 1,8, perdió
masa foliar debido a las adversas condiciones
climatológicas de los meses de agosto y sep-
tiembre, caracterizadas por altas temperaturas
y escasas precipitaciones.

En 2006 se han observado diferencias esta-
dísticamente significativas (p<0,05) en el LAI to-
tal a favor del tratamiento 1,5 en las dos fechas
de medida, con valores de LAI en envero y ma-
duración de 2,59.

En 2007 no se han observado diferencias
estadísticamente significativas entre tratamien-

tos experimentales. Los valores observados son
superiores a los dos años anteriores. Esta cir-
cunstancia está relacionada con la mayor plu-
viometría recogida en este año, que fue nota-
blemente superior a los dos años anteriores y
que permitió un mayor desarrollo vegetativo.Al fi-
nal del ciclo, se observó una ligera pérdida foliar
en los tratamientos 1,2 y 1,5.

En general, el tratamiento 1,8 ha mostrado
siempre un desarrollo foliar ligeramente inferior a
los tratamientos 1,2 y 1,5.

Materia seca
No se han encontrado diferencias estadísti-

camente significativas entre tratamientos experi-
mentales durante el periodo de estudio.No obs-
tante, se ha podido observar una tendencia a

CUADRO III.
Índice de área foliar (LAI), en m2·m-2.

T 2005 2006 2007

Julio Septiembre Julio Septiembre Julio Septiembre

1,2 2,70 2,02 1,98b 2,01b 3,24 3,04

1,5 2,14 2,15 2,59a 2,59a 3,43 3,16

1,8 2,39 1,91 1,87b 1,86b 2,69 2,71

Sig ns ns * * ns ns

Tratamientos (T) de distancia entre cepas 1,2 (1,2 m), 1,5 (1,5 m) y 1,8 (1,8 m) en 2005, 2006 y 2007. Análisis de varianza con
niveles de significación (Sig)=ns: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01.

Medida de longitud de nervio central para cálculo de superficie foliar (LAI).
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producir más materia seca total a medida que la
densidad de plantación aumenta, mostrando el
tratamiento 1,2 mayor producción de materia
seca total en 2005 (630 g·m-2) y en 2006 (716
g·m-2) que los otros dos tratamientos. Esta ten-
dencia no se ha mantenido en 2007, ya que el
tratamiento 1,5 generó una cantidad de materia
seca total (711 g·m-2) ligeramente superior a la
del tratamiento 1,2 (691 g·m-2). Los valores de
materia seca total (g·m-2 de suelo) obtenidos en
2006 y 2007 han sido mayores que en 2005,
debido a la mayor severidad de las condiciones
climáticas de este año.

Conclusiones
El potencial hídrico foliar medido a las 9:00

hs no ha mostrado ninguna tendencia clara en-
tre las distancias entre cepas estudiadas. En ge-
neral, la evolución estacional de Ψ9 desciende
cuando la demanda evapotranspirativa aumen-
ta y al final del ciclo, cuando las condiciones cli-
matológicas no son tan severas, los valores de
Ψ9 se recuperan ligeramente.

En general, las medidas de fotosíntesis ape-
nas han mostrado diferencias con significación
estadística entre las distancias entre cepas estu-
diadas, no observándose ninguna tendencia cla-
ra entre ellas. La evolución estacional de la foto-
síntesis medida a las 9:00 hs y a las 12:00 hs
ha mostrado la misma tendencia que el poten-
cial hídrico, al descender la tasa de asimilación

de CO2 cuando las condiciones ambientales son
más severas y recuperándose ligeramente al fi-
nal del ciclo con condiciones climatológicas me-
nos limitantes.

El desarrollo foliar no ha mostrado una ten-
dencia clara entre las tres distancias entre cepas
estudiadas, aunque únicamente el tratamiento
1,5 ha presentado diferencias con significación
estadística respecto al resto de tratamientos en
2006. En todo caso, el tratamiento 1,8 ha mos-
trado, en general, un desarrollo foliar menor que
los otros dos tratamientos.

En general, se ha observado una ligera ten-
dencia del tratamiento 1,2 a desarrollar más
materia seca en hojas, tallos y racimos, y por lo
tanto más materia seca total (g·m-2), que los
otros dos tratamientos, aunque las diferencias

no hayan sido estadísticamente significativas en
la mayoría de los casos.�
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CUADRO IV.
Materia seca total, g·m-2 de superficie de suelo (MST), y distribución en hojas, tallos y
racimos en valor absoluto y porcentual, en 2005, 2006 y 2007.

Año T
Hojas Tallos Racimos

MST
g·m-2 % g·m-2 % g·m-2 %

2005 1,2 164 26 142 22 324 52 630

1,5 163 28 128 22 284 50 575

1,8 143 26 120 21 299 53 562

Sig ns ns ns ns ns ns ns

2006 1,2 157 22 184 26 375 52 716

1,5 141 21 169 25 354 54 664

1,8 140 21 156 24 355 55 651

Sig ns ns ns ns ns ns ns

2007 1,2 225ab 33 182 26 284 41 691

1,5 270a 38 178 25 263 37 711

1,8 191b 31 158 26 269 43 618

Sig * ns ns ns ns ns ns

Tratamientos (T) de distancia entre cepas 1,2 (1,2 m), 1,5 (1,5 m) y 1,8 (1,8 m). Análisis de varianza con niveles de significación
(Sig) = ns: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01.

Se ha podido observar
una tendencia a
producir más materia
seca en hojas, tallos y
racimos, por lo tanto
más materia seca total,
a medida que la
densidad de
plantación aumenta
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