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PALABRAS CLAVES RESUMEN

Grembiule En Mendoza, el granizo es una adversidad meteoroldgica limitante para la produccidn agricola.
Microclima Anualmente el 10% de la superficie cultivada con vid se ve afectada, registrando dafios de hasta
Fotosintesis el 100%. La utilizacién de malla antigranizo es un método de defensa efectivo, aunque puede
Antocianinas modificar el microclima y el comportamiento del cultivo. El objetivo es evaluar la influencia de

tres sistemas de instalacidon de malla antigranizo sobre las condiciones microclimaticas y algunas
variables vegetativas, fisioldgicas y de composicidon de bayas en vifiedos. Se compararon tres
sistemas de instalacién de malla plastica antigranizo: Grembiule (Gr), tanel (Tu), malla unida (Mu)
y un testigo sin proteccién (Te) en un disefio de parcelas al azar en un vifiedo cv. Merlot. Los
resultados evidenciaron que el sistema Gr proporciond un microclima mas fresco y humedo. El
Tu se comportd similar a Gr, aunque la concentracién de antocianinas y el peso de baya fueron
reducidos. Los sistemas Gr y Tu mejoraron el estado hidrico. En contraste, el sistema Mu ofrecié
condiciones microclimaticas y estado hidrico similares al testigo. Es importante profundizar el
estudio de las relaciones hidricas y la calidad enoldgica de los vifiedos con malla antigranizo, asi
como el efecto de diferentes tejidos.

Behavior of Vitis vinifera L. cv. Merlot Under Three Hail Net
Installation Systems

KEYWORDS ABSTRACT

Grembiule In Mendoza, hail is a meteorological challenge that significantly limits agricultural production.
Microclimate Annually, 10% of the vineyard area is affected, with damages reaching up to 100%. The use of
Photosynthesis hail nets is an effective defense method; however, it can alter the microclimate and crop
Anthocyanins behavior. This study aims to evaluate the influence of three hail net installation systems on

microclimatic conditions and specific vegetative, physiological, and berry composition variables
in vineyards. Three plastic hail net systems—Grembiule (Gr), Tunnel (Tu), and Unified Net (Mu)—
were compared against an unprotected control (Te) in a randomized block design in a Merlot
vineyard. Results showed that the Gr system provided a cooler and more humid microclimate.
The Tu system exhibited similar behavior to Gr, though it reduced anthocyanin concentration
and berry weight. Both Gr and Tu systems improved the water status of the vines. In contrast,
the Mu system presented microclimatic conditions and water status similar to the control.
Further research on water relations and the enological quality of vineyards under hail net
systems, as well as the effects of different net fabrics, is recommended.
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1. Introducciéon

La viticultura en Argentina se concentra
principalmente en el centro-oeste del pais, siendo
Mendoza la principal productora de uva, con
145.393 hectdreas que representan el 71% de la
superficie viticola nacional (INV, 2023). Sin embargo,
esta area cultivada es susceptible a dafios por
granizo; siendo afectada anualmente el 10% de la
superficie y de esta, el 50% presenta dafios totales
(DACC, 2023). ElI granizo es un fendmeno
meteoroldgico que se origina en nubes convectivas.
En la regidon de Cuyo, la precipitacién de granizo
ocurre principalmente entre los meses de octubre y
abril luego de un periodo de intenso calentamiento
del suelo (entre las 16:00 y las 23:00 horas), tras las
maximas temperaturas del dia (Ortiz Maldonado,
1991).

El método mas efectivo para proteger los cultivos de
dafios por granizo es la cobertura con malla plastica
antigranizo (Di Césare, 1997; Garnaud, 1998; Iglesias
y Alegre, 2006). No obstante, se ha encontrado
algunos efectos de la malla principalmente sobre el
cultivo en frutales, los que incluyen un incremento
de la humedad relativa y una reduccién de Ia
radiacion solar, de la temperatura del aire y de la
velocidad del viento (Garnaud, 1998; Iglesias y
Alegre, 2006; Rana et al., 2004; Osaer et al., 2004;
Mupambi et al., 2018), pero en el caso de la vid
existen escasos estudios que analicen estos efectos.

Se han observado diferencias significativas en la
humedad relativa, que muestra un mayor
incremento bajo malla en dias despejados
(Solomakhin y Blanke, 2010). La radiacién global y la
temperatura media también se comportaron de
manera diferente bajo malla, registrandose
reducciones de hasta un 30% y de 3 a 4 °C,
respectivamente (Lakatos et al., 2011). Experiencias
locales indican reducciones de radiaciéon entre el
17% vy el 31% (Del Monte et al., 2006; Guida et al.,
1997), aunque estos valores se encuentran dentro
del rango necesario para alcanzar niveles dptimos de
fotosintesis en la primera capa de hojas (Keller,
2015).

En relacion con el viento, se han documentado
reducciones de velocidad entre el 30% y el 45% (Di
Césare, 1997), y algunos autores reportan una
reduccidn de hasta el 50% (Middleton y McWaters,
2002). Este aspecto es relevante, ya que la

protecciéon antigranizo con malla plastica ha
reducido las pérdidas de frutos por efecto del viento
en un 20% (Garnaud, 1998). En regiones con alta
incidencia de viento, el area foliar y la conductancia
estomatica se ven afectadas (Carey et al., 2007).

La luz influye directa o indirectamente en la mayoria
de los procesos fisiolégicos y vegetativos. Se ha
encontrado que la fotosintesis, la formaciéon de
yemas, la floracion, la expansién foliar y el
alargamiento de entrenudos se ven influenciados
por la intensidad y calidad de la luz incidente
(Salisbury y Ross, 1994). Se ha asociado la reduccién
de la intensidad y calidad de luz en la canopia de
plantas protegidas con malla antigranizo a un
incremento de la clorofila en las hojas y una
disminucién de la tasa fotosintética y del
rendimiento (do Amarante et al.,, 2011), aunque
otros estudios no han encontrado diferencias en el
comportamiento fotosintético bajo malla
(Solomakhin y Blanke, 2008).

La conductancia estomatica también se ve afectada
por el uso de coberturas. En condiciones sin
cobertura, se registran altos valores de conductancia
estomdtica inmediatamente después del riego,
seguidos de una rapida reduccién hasta alcanzar
valores inferiores a los observados en condiciones
con cobertura (Smita, 2007). En un estudio sobre el
comportamiento diario de la conductancia
estomatica y la fotosintesis en vides conducidas en
espaldera sin proteccidn antigranizo, se observoé que
los valores eran mds bajos durante las horas de la
tarde, independientemente del nivel de riego
aplicado (Cuevas et al., 2006).

El uso de mallas antigranizo también se ha asociado
con un menor consumo de agua en plantas
protegidas. En cultivo de manzanos, durante
periodos de deficiencia de humedad del suelo, se ha
encontrado valores de potencial hidrico mas
favorable en plantas bajo malla (Smita, 2007).
Algunos estudios recientes han investigado su
impacto en diversos cultivos. Por ejemplo, en uvas
de mesa, se ha documentado que las redes de
sombreo reducen la evapotranspiracién y aumentan
el potencial hidrico de las hojas y el contenido de
agua (Jafari Burki et al., 2022; Avenant y Avenant,
2022). Se ha observado un incremento del potencial
hidrico foliar y de la concentracidon de agua en las
hojas (Avenant, 1994), asi como una rapida
disminucién del potencial hidrico foliar en las
primeras horas de la mafana, alcanzando valores
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minimos en plantas sin cobertura (Rana et al., 2004).
En ambientes aridos, estas redes han demostrado
incrementar el vigor de las vides, sugiriendo que las
vides pueden mantener un mejor estado hidrico bajo
condiciones de sombreo (Villalobos-Soublett et al.,
2021).

Si bien la proteccidn antigranizo puede salvaguardar
la produccion, también puede afectar el
rendimiento. Algunos autores han documentado
incremento en el rendimiento en cultivos de
manzano (do Amarante et al, 2018). Otros han
observado menor induccién floral y, aunque no
encontraron diferencias en el rendimiento final, si se
reportaron reducciones en la iniciacion de flores, el
rendimiento y la coloracion de la fruta, junto con un
aumento en el crecimiento vegetativo y una
disminucién de las quemaduras solares (Blanke,
2008). En estudios realizados en durazneros bajo
malla antigranizo, no se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento (Ojer et al., 2002),
aunque se registraron variaciones en el color de
fondo y la firmeza de la pulpa, lo que influyd en el
momento de cosecha. Aunque se han realizado
algunos estudios en cultivo de vid, la mayoria se ha
centrado en uvas de mesa, reportandose en algunos
casos un rendimiento mayor bajo malla (Avenant,
1994), aunque en otros no se ha observado
diferencias (Salazar et al., 2018).

La composicién de las bayas puede verse afectada
por cambios en el microclima. La luzy la temperatura
son las principales variables que regulan la sintesis
de antocianas; su acumulacién puede verse
influenciada tanto por una reduccidén en la sintesis
como por un aumento en su degradacion (Bergqvist
et al., 2001; Haselgrove et al., 2000; Solomakhin y
Blanke, 2010). El contenido de fenoles aumenta con
mayor radiacién, y la composicion dependera del
cepaje y de las condiciones de cultivo (Ojeda, 2007).
Los sodlidos solubles (Brix) en las bayas se
correlacionan directamente con la radiacion
recibida, mientras que la acidez total disminuye al
aumentar la radiacién y la temperatura en los
racimos (Bergqvist et al., 2001).

En base a los antecedentes expuestos el objetivo de
este trabajo fue evaluar la influencia de tres sistemas
de instalacion de malla antigranizo sobre las
condiciones microclimaticas y algunas variables
vegetativas, fisioldgicas y de composicidén de bayas
en vifiedos. La industria vitivinicola esta interesada
en conocer cémo el uso de mallas plasticas

antigranizo influye en el comportamiento de los
viledos y en la produccién, por lo que es
fundamental generar informaciéon y evaluar el
impacto de diferentes sistemas de instalacién de
mallas en vifiedos.

2. Materiales y métodos

Sitio del experimento, disefio experimental 'y
tratamientos

El ensayo se realiz6 en la temporada 2010/2011 en
un vifedo ubicado en San Rafael (342 34’ 45,32” Sy
682 25’ 26,70” O), Mendoza. El vifiedo, implantado
con la variedad Merlot (clon 347) injertado sobre
101-14, estaba conducido en espaldero alto, podado
en cordon bilateral con 18 yemas por planta. El suelo
era franco-arenoso y el marco de plantacién de 3 m
entre hileras (orientacion N-S) y 1,5 m entre plantas.
Se instalaron 4 tratamientos que corresponden a
tres diferentes sistemas de instalacion de tela
antigranizo: sistema Grembiule (Gr) el cual utiliza
tubos rotantes, separadores y alambres; sistema
tunel (Tu) el cual reemplaza separadores por un arco
metalico (Cabral et al, 1999); malla unida en el
interfilar o sistema Grembiule modificado (Mu) y un
testigo sin proteccién, (Te). Los tratamientos se
instalaron en un disefio de parcelas al azar con 4
repeticiones. Cada repeticion correspondié a 15
plantas distribuidas en 3 hileras contiguas (unidad
experimental). Se usé malla antigranizo estandar, de
polietileno de alta densidad (0.947 g cm-3) con
proteccion ultravioleta, tejida tipo giro inglés (2 x 1,
abertura de 3,6 x 7,5 mm).

Temperatura y humedad relativa del aire

La temperatura y humedad relativa del aire se
monitorearon cada 30 minutos durante 39 dias
(desde el 16-01-2011 hasta el 23-02-2011) con
termohigrometros digitales transmisores (Klima
Logger, TFA Dostmann GmbH & Co. KG, Wertheim -
Reicholzheim, Alemania), los que se colocaron fijos
en la zona de los racimos de una planta
representativa en cada unidad experimental y
estuvieron conectados inaldmbricamente a una
estacion con data logger (Klima data 30.3015, TFA
Dostmann GmbH & Co. KG, Wertheim -
Reicholzheim, Alemania).

Radiacion incidente

En una planta representativa de cada unidad
experimental se midid el flujo de fotones
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fotosintéticamente activos (Photosynthetic Photon
Flux Density, PPFD; umol m-2 s-1) incidente en la
cara este y oeste de la canopia (a 0,25 m desde el
centro, longitudinalmente respecto a la hilera) y en
el interior de la misma en la zona del condén de
pitones. Las lecturas se realizaron en dos
oportunidades (26-01-2011, entre las 11:30 y 12:30
horas y 05-03-2011, entre las 9:30 y 10:30 horas),
complementariamente se midi6 la radiacion externa
fuera de la malla como referencia (RE). Se utilizé un
sensor lineal cuantico (LI-191, LI-COR, Lincoln, NE,
EEUU) con un medidor de luz (LI-250A, LI-COR,
Lincoln, NE, EEUU).

Velocidad del viento

Se midid la velocidad del viento en el interior de la
canopia de una planta representativa en cada unidad
experimental, a 20 cm por encima de la altura de los
racimos, debajo de la primera capa de hojasy en la
cara sudeste del espaldero. Se registré la velocidad
maxima y velocidad media en un periodo de 2
minutos, en dos momentos del ciclo (posterior a
envero y previo a cosecha) y dos veces en cada
momento (entre las 9:00 y 10:00; y entre las 13:00 y
14:00 h). Se utilizé un anemometro digital de mano
(3000, KESTREL, Chester PA, EEUU).

Variables fisioldgicas y vegetativas

En dos oportunidades durante el ciclo vegetativo
(envero y previo a cosecha) se realiz6 monitoreo de
potencial hidrico foliar en cinco momentos del dia:
preamanecer, 9:00, 12:00, 15:00 y 18:00 horas en
todas las unidades experimentales. Para cada
medicion, se extrajo una hoja expuesta, del quinto o
sexto nudo del brote de una planta representativa de
la unidad experimental. Las mediciones se realizaron
mediante el método de la camara de presidon
(Scholander et al., 1965) utilizando una camara de
presion (Modelo 2, Biocontrol, Buenos Aires,
Argentina). Se mididé fotosintesis, transpiracion vy
conductancia estomatica en los mismos momentos
qgue potencial hidrico foliar (27-01-2011 y 09-03-
2011; a las 9:00, 12:00, 15:00 y 18:00 horas), con
analizador portétil de gases por infrarrojo (CIRAS 2,
PPSystems, Hertfordshire, R.U.) y cubeta automatica
universal de 2,5 cm2 (PLC6 (U) CRS121, PP Systems,
Hertfordshire, R.U.).

Variables productivas

Semanalmente se muestrearon 50 bayas por unidad
experimental (UE) desde envero a cosecha en las que

se determind sdlidos solubles totales (Brix; ATC-1E,
ATAGO, Tokio, Japén), pH (827PHLAB, METROHM,
Herisau, Suiza) y acidez total (por titulacién acido
base con hidréxido de sodio 0,1N). En el momento
de cosecha se extrajo una muestra de 100 bayas por
UE, de las cuales 50 fueron separadas para la
determinacién de antocianas totales e indice de
polifenoles totales (IPT) mediante el protocolo de
estimacion rapida por extraccidon parcial caliente
(Riou y Asselin, 1996). Se registré el numero de
racimos por planta, el peso de racimo, el peso de
baya y la produccién por planta. En invierno, se
determind el peso de la madera de poda y se calculé
el indice de Ravaz como el cociente entre la
produccidn y el peso de poda.

Andlisis estadistico

Los resultados se analizaron con el software Infostat
(version 2020; Universidad Nacional de Cérdoba,
Cordoba, Argentina) utilizando modelos lineales
mixtos. En los datos de medidas repetidas, se
agregaron réplicas al modelo como un efecto
aleatorio para indicar correlacién. Las medias se
compararon mediante la prueba multiple de Fisher
(p <0,05).

3. Resultados y Discusion

Temperatura y humedad relativa del aire

Los sistemas de instalacion de malla antigranizo
modificaron el microclima de la canopia, aunque no
se comportaron de igual manera. Observamos que la
malla instalada en sistema Grembiule (Gr) generd
una disminucién de la temperatura media del aire y
un aumento de la humedad relativa. Mientras que en
el sistema tunel (Tu) la temperatura del aire fue
similar al testigo (Te), con la malla unida en el
interfilar (Mu) se observé los mayores valores de
temperatura (Figura 1). Este comportamiento no se
esperaba, dado que la proteccion con malla
disminuye la radiacién y de este modo no se hubiera
incrementado tanto la temperatura, aunque un
comportamiento similar ha sido mencionado por
Ebert y Casierra (2000), y puede deberse a una
mayor interferencia en la circulacién del aire
generada por la malla instalada en este sistema
(Iglesias y Alegre, 2006). EI comportamiento de la
temperatura observado en el sistema Gr, es un
aspecto de interés, ya que la malla instalada en este
sistema podria mitigar el efecto del incremento de la
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temperatura por cambio climético y el posible dafio
en frutos expuestos (Blanke, 2008).

35 A

20 A

Temperatura (°C)
13 <
w

16:00 17:00 18:00

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
Hora del dia

Figura 1. Evolucién de la temperatura media del aire (2C)
registrada en el interior de la canopia desde el 16-01- 2011
hasta el 24-02-2011. Medias con letras iguales no son
significativamente diferentes (Fisher p < 0,05). Las barras
indican error estandar.

Al realizar el anadlisis para un dia especifico, se
observd un comportamiento semejante entre Te y
Mu, quienes presentaron mayores valores de
temperatura del aire (Figura 2) y menor humedad
relativa (Figura 3), aunque en un momento de
nubosidad, la temperatura y humedad relativa del
aire  fueron similares entre tratamientos
(Solomakhin y Blanke, 2010). Esto puede resultar de
interés para zonas mas frescas o de mayor nubosidad
en las cuales los sistemas probados provocarian
menores diferencias de microclima. La evolucidn de
las temperaturas maximas diarias observadas entre
tratamientos (Figura 4), presentaron mayores
diferencias en enero que en febrero, debido a las
mayores temperaturas registradas en ese mes
(Lakatos et al., 2011, Solomakhin y Blanke, 2010).
Encontramos que el sistema Mu incrementd la
temperatura maxima media diaria en 0,9°C y que el
Gr redujo la misma 0,3°C mientras que el Tu se
comporto similar a Te. En el sistema de instalacion
Mu la malla estuvo dispuesta de modo similar al
sistema doble vertiente y al ser mayor la superficie
cubierta hubo una considerable interferencia en el
intercambio de masa de aire con la atmdsfera
circundante.

Radiacion incidente

La malla antigranizo disminuyd el flujo de fotones
fotosintétiticamente activo (PPFD) incidente en la
canopia (Tabla 1). La reduccién respecto a la
radiacion de referencia (directa) provocada por los

sistemas de instalacion de malla antigranizo,
coincide con lo publicado por varios autores (Iglesias
y Alegre, 2006, Mupambi et al., 2018).

40
w— Te
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&) L
o
~ g Mu
£ 30 A
&
=
!l-) 25 .
=
E ad
;‘ 36 ~Hp
20 1 v =h
6/1}—0—0,&_0 34 o Y
15 \-\u 17:00 1800 19:00

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
Hora del dia

Figura 2. Curso diario de la temperatura del aire (2C)
registrada el dia 27-01-2011. Medias con letras iguales no
son significativamente diferentes (Fisher p < 0,05). Las
barras indican error estandar.

Humedad relativa (%)

j=3

25 4

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
Hora del dia

Figura 3. Curso diario de la humedad relativa del aire (%)
registrada el dia 27-01-2011. Medias con letras iguales no
son significativamente diferentes (Fisher p < 0,05). Las
barras indican error estandar.

Teniendo en cuenta el indice de saturacién luminica
(Is), paralas mediciones de PPFD incidente realizadas
el 26-01- 2011 (entre las 11:30y 12:30 h), los valores
medidos por debajo de la malla, longitudinalmente a
la hilera en ambas caras de la canopia (este y oeste),
se encontraban dentro del rango necesario para
alcanzar una fotosintesis maxima en la primera capa
de hojas; en cambio para la segunda fecha de
monitoreo (05-03-2011), dado el horario (entre las
09:30 y 10:30 h), unicamente se registraron niveles
de PPFD incidente superiores al Is en la cara este de
la canopia (Keller, 2015). Esto se debe en parte a que
la radiacion incidente es funcion de la posicion de la
tela antigranizo y el momento de determinacion a lo
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y horarios

largo del dia (Del Monte et al., 2006); razén por la las fechas (momento del afio)
que el PPFD incidentes no se comporté de igual monitoreados.
modo bajo los distintos sistemas de instalacién, en
40 - o o o B8 e Q= -
38 - .\_ ; (2" b+ g T & &
36 w3 \¢ § T 7 -
—~ il \/ U | /\' = f x
g 341 739 .
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Figura 4. Curso diario de la temperatura maxima del aire (2C) registrada, en el interior de la canopia desde el 16-01-2011
hasta el 23-02-2011. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (Fisher p < 0,05). Las barras indican error

estandar.

Tabla 1. PPFD (umol m-2 s-1) de referencia (RE) e incidentes en el centro de la canopia (C) y en las caras este (E) y oeste (O).
Valores medios y porcentuales registrados los dias 26-01-2011 y 05-03-2011. Medias con letras iguales no son
significativamente diferentes (Fisher p < 0,05).

Fecha  Tratamiento RE PPFD PPFD% (E) PPFD  PPFD% (O) PPFD PPFD% (C)
Te 2141 2111 986% 0,6 a 1681 785% #2,5 a 147 69% 0,6 a
26/01/11 Gr 1817 1410 77,5% #0,6 c 97 53,1% 2,5 c 86 4,6% 0,6 b
(11:30-
12:30) Tu 1844 1438 78,1% 0,6 c¢ 1034 56,6% 2,5 ¢ 85 4,5% 0,6 b
Mu 1968 1602 81,5% 0,6 b 1276 650% 2,5 b 127 6,5% *0,6 a
Valor p <0,0001 <0,0001 0,0296
Te 1154 1130 97,8% 0,9 a 64,4 56% 0,1 a 42 3,7% 0,1 a
05/03/11 Gr 1268 986 77,8% 0,9 bc 60,4 4,8% 0,1 b 36 2,9% 0,1 b
(9:30-
10:30) Tu 1261 957 75,8% 0,9 c 60,3 4,8% 0,1 b 37 2,9% 0,1 b
Mu 1234 989 80,1% 0,9 b 61,7 50% 0,1 b 39 32% 0,1 b
Valor p <0,0001 0,0003 0,0088
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Velocidad del viento

Todos los sistemas de instalacion evaluados
redujeron la velocidad del viento incidente en la
canopia. La mayor reducciéon de la velocidad del
viento respecto al Te la produjeron los sistemas de
instalacion Tu y Gr, y la menor el Mu (Tabla 2). La
reduccion maxima de la velocidad del viento
encontrado en el presente ensayo (44 al 55%)
coincide con lo mencionado por varios autores

(Middleton y McWaters, 2002; Bosco et al., 2018).

En zonas donde la incidencia de viento es alta, podria

considerarse la utilizacién de malla plastica
antigranizo para reducir los efectos negativos sobre
las plantas, como disminucién de la fotosintesis por
cierre estomatico (Campbell-Clause, 1998) y el dafio
en frutos (Garnaud, 1998); y en regiones donde la
incidencia de viento es mayor, podria reducirse el
efecto negativo sobre el crecimiento de brotes, el
area foliar y el rendimiento en variedades sensibles

(Carey et al., 2007).

Tabla 2. Velocidad del viento maxima y medias (m s-1), registradas los dias 03-02-2011 y 17-02-2011. Medias con letras
iguales no son significativamente diferentes (Fisher p < 0,05).

Dia 03-02-2011

Dia 17-02-2011

Tratamiento

Velmax Velmed Velmax Velmed
Te 1,43 0,05 a 0,58 0,03 a 1,41 +0,06 0,66 10,04 a
Gr 0,65 $0,05 ¢ 03 0,03 ¢ 0,94 +0,06 0,41 0,04 b
Tu 0,69 0,05 c¢ 0,25 0,03 ¢ 0,8 +0,06 0,35 $0,04 b
Mu 1,03 +0,05 b 044 10,03 b 1,19 +0,06 0,58 10,04 a
Valor p <0,0001 <0,0001 0,0001 0,0002

Potencial hidrico foliar

El estado hidrico de la planta fue afectado en
diferente forma por los sistemas de instalacion.
Encontramos que la evolucidn diaria de potencial
hidrico foliar de plantas bajo malla instalada en
sistema Mu se comportd muy parecido al testigo en
las dos fechas monitoreadas; en cambio las plantas
bajo los sistemas de instalacion Gr y Tu presentaron
un potencial hidrico foliar mayor al Te (Figura 5A, B).
Esto se puede relacionar con los resultados
mencionados por Crété et al. (2001), quienes han
reportado una disminucién del suministro de agua
de riego (sin causar estrés hidrico) asociado al uso de
la malla antigranizo. En los sistemas de instalacion Gr
y Tu, la canopia de las plantas estuvieron restringidas
con menor

por la disposicion de la malla,

movimiento de aire y mayor humedad relativa, lo

que pudo favorecer la formacion de una capa limite
de mayor espesor y menor pérdida de agua por
evapotranspiracion (Azcén-Bieto y Taldn, 2013). Este
aspecto es de considerable interés en zonas de riego
con escasez de agua ya que podria ser considerado
como herramienta complementaria en las
estrategias de riego que apunten a reducir el
consumo de agua (Avenant y Avenant, 2022, Smita,
2007; Villalobos-Soublett et al., 2021). Ademas, en
las dos oportunidades en que se realizd monitoreo
del potencial hidrico foliar, el comportamiento
diurno fue diferente bajo los sistemas de proteccidon
Gry Turespecto al Mu y Te, a pesar de no observarse
diferencias entre tratamientos en el monitoreo de

preamanecer.
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Fotosintesis, conductancia estomdtica y
transpiracion

Para las fechas en que se realizd monitoreo de
conductancia estomatica y transpiracidn no se
observaron diferencias significativas, a pesar de
observarse una variacion mayor a 1m/s en la
velocidad del viento en tratamientos con proteccion
respecto al Te (Hagen y Skidmore, 1974).
Encontramos que la fotosintesis fue afectada por
efecto de la malla antigranizo, aunque la evolucion
diaria fue diferente entre las fechas analizadas. En la
primera fecha observamos que durante la mafana
los tratamientos Gr y Tu presentaron niveles mas
altos respecto al Te, pero al mediodia y durante la
tarde el comportamiento entre tratamientos fue
similar (Figura 6A). En la segunda fecha analizada, la
tasa fotosintética bajo los tratamientos con
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S 1,00
=
s ~125
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-5 -1,50 = o
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2 b
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proteccion fue mayor (Figura 6B). Esto puede
explicarse por las condiciones de monitoreo (horario
y época del afio) que resultaron mas cercanas al
Optimo fotosintético (Cuevas et al., 2006) o bien
podria estar relacionado a la mayor concentracién
de clorofila observada bajo malla (Avenant, 1994)
aunque, en manzanos un incremento en el
contenido de clorofila bajo mallas no se tradujo en
una mayor tasa fotosintética (Solomakhin y Blanke,
2008). La mejora en la tasa fotosintética observada
en horas de la mafiana en la primera fecha (bajo Gry
Tu) y por los todos los tratamientos de proteccidon
durante la segunda fecha en comparacion con el
testigo, resulta de gran interés. Esto puede deberse
a una reduccién de la fotoinhibicién por un efecto de
sombreado generado por los tratamientos con malla
antigranizo (Azcén-Bieto y Taldn, 2013).

05:00 09:00 12:00 15:00 18:00
Hora del dia

Figura 5. Evolucion diaria del potencial hidrico foliar (MPa) registrada en los distintos tratamientos cv. Merlot,

correspondiente a los dias 27-01-2011 (A) y 09-03-2011 (B). Medias con letras iguales no son significativamente diferentes,
ns = no significativo (Fisher p < 0,05). Las barras indican error estandar.

Crecimiento vegetativo

El método de instalacion afectd el crecimiento
vegetativo medido a través del peso del material
extraido en la poda (Tabla 3). Si bien los tratamientos
de proteccion Gr y Mu fueron similares al testigo,
encontramos que bajo el sistema Tu el peso del
material extraido durante la poda invernal fue
menor. Esto puede estar relacionado al efecto
barrera causado por la malla instalada en tunel, lo
que dio lugar al curvado de los brotes, disminucion

de la conductividad hidraulica y finalmente,
reduccion del crecimiento radial y longitudinal de los
mismos (Schubert et al., 1995).

Componentes del rendimiento

Los rendimientos fueron similares entre los
tratamientos. Blanke (2008) mencionan disminucién
del rendimiento en manzanos aunque, do Amarante
et al. (2018), han encontrado un incremento de la
produccion de manzanas bajo la cobertura con
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mallas y Avenant (1994), observé incremento del
rendimiento en uva de mesa por efecto de la malla

antigranizo pero en nuestro experimento, los

tratamientos con proteccién antigranizo no

afectaron el rendimiento total (Kg uva planta-1), el

numero de racimos por planta ni el peso de racimo
respecto al testigo (Tabla 3), lo que coincide con lo
mencionado en estudios previos (Guida et al., 1997;
Villalobos-Soublet et al., 2021); aunque, el peso de
baya bajo el sistema Tu fue menor (Tabla 4).
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Figura 6. Comportamiento de la fotosintesis neta (umol CO, m2s'1) registrada en los distintos tratamientos cv. Merlot durante
los dias 27-01-2011 (A) y 09-03-2011 (B). Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, ns = no significativo

(Fisher p <£0,05). Las barras indican error estandar.

De todos modos, estas observaciones se basaron en
una temporada de ensayo, lo que posiblemente no
sea suficiente para determinar la influencia de los
sistemas de instalaciéon con malla antigranizo sobre
el cultivo; la formacidn y diferenciacién de yemas es
un proceso influenciado por la luz y requiere mas de
una temporada para completarse (Sanchez vy

Dokoozlian, 2005). Encontramos que, si bien no hubo

cambios en el rendimiento total, el indice de Ravaz
fue reducido por el sistema Mu mientras que los
sistemas Gr y Tu se comportaron similar al Te. Si bien
el equilibrio vegetativo fue modificado por efecto de
la proteccion con malla antigranizo como se visualiza
en la ultima columna de Tabla 3, los valores
registrados corresponden a plantas equilibradas
(Keller, 2015).

Tabla 3. Nimero de racimos, peso de racimo, rendimiento por planta, peso del material extraido por poda invernal e indice
de Ravaz. Letras iguales no son significativamente diferentes (Fisher p < 0,05).

Tratamiento Racimos por Peso de racimo Uva Peso poda indice de Ravaz
planta (N°) (g) (Kg planta™) (Kg planta™)
Te 442 14 152,6 4,5 6,64 0,20 0,60 0,03 a 11,6 +0,5 ab
Gr 42,7 14 147,6 4,5 6,25 10,20 0,61 0,03 a 10,6 0,5 bc
Tu 446 14 142,1 4,5 6,23 0,20 0,51 0,03 b 12,5 0,5 a
Mu 406 14 152,1 4,5 6,11 0,20 0,65 10,03 a 10,0 0,5 ¢
Valor p 0,1479 0,3147 0,2753 0,0012 0,0008
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Evolucién de la madurez y composicion de baya a
cosecha

En nuestro experimento no hubo reduccién de
sélidos solubles totales (°Brix) a cosecha bajo los
tratamientos con malla, similar a lo mencionado por
otros autores en uva de vinificar (Guida et al, 1997)
como en manzanos (Iglesias y Alegre, 2006); sin
embargo, estudios realizados en Cabernet Sauvignon
bajo mallas de sombreo evidenciaron una reduccién
en los °Brix (Martinez-Liischer et al., 2020). Ademas,
observamos que la evolucién Brix fue similar entre
tratamientos (Figura 7A).

A pesar de las diferencias en las condiciones térmicas
provocadas por el sistema Tu, tampoco hubo
diferencias en el pH ni en su evolucién (Figura 7B),
sin embargo, la acidez de las bayas evoluciond mas
lentamente bajo el tratamiento Grrespectoa Tuy Te
(Figura 7C), aunque a cosecha observamos similitud
entre todos los tratamientos.

El IPT fue similar para todos los tratamientos. Los
mayores contenidos de antocianas totales
observado en el tratamiento Gr respecto a los
tratamientos Mu y Te (Tabla 4), podria deberse a una
mayor biosintesis, una menor degradacion oxidativa,
o una combinacién de ambos (Berggvist et al., 2001;
Haselgrove et al., 2000, Spayd et al., 2002), debido a
los menores valores de temperatura registrado bajo
el sistema Gr

Brix

16,0

3.80

pH

Acidez total (g L'l)
O
=4

20/01
27/014
13/02
10/02
17/02
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13/03
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17/03-

Fecha

Figura 7. Evolucion de sdlidos solubles totales expresados
en °Brix (A), pH (B) y Acidez total expresada en g L-1 de Ac.
tartarico (C) registrados, en los distintos tratamientos cv.
Merlot, desde 24-01-2011 hasta 15-03-2011. Medias con
letras iguales no son significativamente diferentes, ns = no
significativo (Fisher p < 0,05). Las barras indican error
estandar.

Tabla 4. Peso de baya, Antocianas totales e indice de Polifenoles Totales en bayas a cosecha. Letras iguales no son

significativamente diferentes (Fisher p < 0,05).

Antocianas totales en

Tratamiento Peso de baya (g) bayas (mg Kg!) IPT
Te 1,07 0,02 b 1468,4 34 ¢ 88,4 +1,5
Gr 1,06 0,02 b 1636,7 34 a 92,2 +1,5
Tu 1,00 10,02 ¢ 1579,7 134 ab 87,3 +1,5
Mu 1,13 10,02 a 1487,4 134  bc 90,9 1,5
Valor p 0,0079 0,0142 0,1179
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4, Conclusiones

Bajo las condiciones del ensayo, se observé que las
alteraciones del microclima de la canopia en vifiedos
conducidos en espaldero dependieron del sistema
de instalacion de malla antigranizo empleado, lo que
a su vez influyd en algunas variables del
comportamiento de las plantas y en algunas
caracteristicas de la produccion. El Gr resulto ser el
sistema de instalacion mas restrictivo para la
expresion vegetativa, ademas, ofrecié un microclima
mas fresco y humedo. La variante Tu ofrecié un
comportamiento muy parecido al Gr en aspectos
microclimaticos, aunque favorecié en menor medida
la concentracién de antocianinas totales, redujo el
peso de la baya. En contraste, el sistema Mu
presentd condiciones microclimdticas y expresion
vegetativa comparables al testigo. Dado el mejor
estado hidrico de las plantas bajo los sistemas Gr y
Tu, resulta crucial profundizar en las relaciones
hidricas de los principales cultivares de vid
protegidos con malla plastica antigranizo. También
seria pertinente estudiar el efecto de diferentes
tipos de tejido (en términos de densidad y color).
Ademas, seria valioso complementar este estudio
con microvinificaciones para evaluar el impacto de la
malla antigranizo en la calidad enoldgica de las
variedades mds relevantes de la regidn,
considerando que nuestros resultados indican una
mayor acumulacién de antocianinas totales bajo el
sistema Gr.
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