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INTRODUCCION

Son numerosos los trabajos de la bibliografia que se ocupan
del estudio de la transpiracién en vegetales, pero en su mayoria
se refieren a especies anuales.

La especie Vitis vinifera L. constituye el cultivo més impor-
tante de Mendoza. En especial sobre la variedad cultigena < Se-
millén », hemos realizado el presente trabajo.

Nuestro proposito fué determinar la cantidad de agua que
transpira una hectirea de vifiedo en Mendoza, desde la brotacion
en primavera, hasta la caida de las hojas en otofio.

Por considerar que las diferencias varietales, en esta especie, en
lo que se refiere al « ritmo transpiratorio », no son notables, esti-
mamos que los resultados que consignamos para la variedad « Se-
millén », pueden ser generalizados a todas las demds cultivadas en
Mendoza.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Todas las investigaciones fisiologicas realizadas hasta la fecha
v relacionadas con el fenémeno transpiratorio vegetal, coinciden
en destacar la enorme influencia que el ambiente — suelo y clima —
ejerce sobre este proceso.

La intensidad transpiratoria varia bruscamente ante los cambios
climiticos y edificos, dificultando los estudios la compleja interfe-
rencia de todos estos factores.

Pacorrer (7), hace notar la importancia del, factor higrométrico
sobre la vegetacion de la vid y la duracion del ciclo bioldgico.

1 Trabajo realizado en los campos experimentales v laboratorios de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza.

1 Ing. Agr. Profesor de Botdnica Agricola II, de la Facultad de Ciencias Agrarine de la Uni-
versidad Nacional de Cuyo.

# Preparador Principal adscripto a la Cdtedra de Botdniea Agricola II, de la misma Facultad.
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Este autor consigna las variaciones dptimas del grado higrométrico
seglin sean los momentos del ciclo biolégico. Estima conveniente
100 9, en el momento de la brotacion. En la floracion considera
necesaria una atmosfera relativamente seca (40 97), a los efectos
de no malograr la fecundacion. Posteriormente el grado higromé-
trico puede ascender a 70 9, u 80 9, debiendo disminuir a medi-
da que se aproxima la maduracion.

Consecuentemente, la transpiracion que realiza la vid a través
de sus hojas sufrird los efectos de los altibajos del estado higro-
métrico, a los que se suman los factores luz, temperatura y
viento.

En casos extremos de insuficiencia de humedad atmosférica
en el momento de la maduracion, sumado a riegos deficientes,
hecho que ocurre frecuentemente en regiones de regadio como
Mendoza, se produce el «apasamiento » o arrugamiento de los
£TAnos,

Por el contrario, si en el momento de la vendimia se producen
frecuentes lluvias, la vid no puede regular perfectamente su pro-
ceso transpiratorio, los frutos maduros se hinchan pudiendo re-
ventar.

La vid transpira gran cantidad de agua desde la brotacién
hasta la caida de su exuberante follaje, con 69 9, de agua, segin
Raser (%), y constituido por tejidos parenquimdticos con abun-
dantes lagunas.

A esta actividad transpiratoria corresponde un intenso proceso
de sintesis de materias orgdnicas nutritivas y de reserva.

RisLer y WERY (?) consideran que el proceso transpiratorio de
los vegetales estd relacionado con el contenido de materia seca
que poseen. Citan los trabajos de M. RisLER en Suiza, HELLRIEGEL
y WoLxy en Alemania, Lawes y GiLBerT en Inglaterra, Kina
en América, DEngraiN, Mari&-Davy en Francia, y M. HouLLER,
todos los cuales se ocupan de establecer la cantidad de agua eli-
minada al estado de vapor por las plantas, y llegan a la conclu-
sion general de que a cada gramo de materia seca que posee un
vegetal, corresponde un nimero elevado de gramos de agua trans-
pirada v cuya cantidad depende de la especie, el suelo y el clima.

LyoN y BuckMan (%) consideran que el peso del agua trans-
pirada por los vegetales en relacién al peso de materia seca for-
mada, o sea el denominado « coeficiente de transpiracion », es
variable segiin sean himedas o dridas las regiones donde vegetan
las especies. Estos autores hacen notar que en la bibliograffa
respectiva frecuentemente se prefiere emplear la expresion « nece-
sidad de agua » de los cultivos en lugar de « coeficiente de trans-
piracion ».

Maximov (%) llama también la atencién sobre la poca acep-
tacion de la expresion « coeficiente de transpiraciéon » sobre todo
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en algunos autores de los Estados Unidos de Norte América, donde
llaman a este valor « exigencia hidrica de la planta ».

M. Risver, citado por RisLer y WEry (9), en los estudios que
realiz6 en 1867 y 1876 cerca del lago de Ginebra, establece que
la transpiracién media por hora y por decimetro cuadrado de
superficie foliar en vid, es de 0,1 gramos de agua. Para establecer
la transpiracion media por hectirea de vifiedo, determind las su-
perficies foliares que cubren cada metro cuadrado de terreno
cultivado, consignando para la hectirea de < Cepa Chasselas »,
el dia 24 de agosto, una superficie foliar de 4,94 m?, por metro cua-
drado de terreno.

Hacemos notar que cuando la vegetacién es muy exuberante y
frondosa, como ocurre en los bosques, la superficie real para la
transpiracién intensa es solamente aquella que corresponde a las
hojas bien expuestas a la luz. En Mendoza, y en lo que a vid se
refiere, con el sistema de cultivo de los vifiedos en espalderas bajas,
en hileras bien separadas unas de otras y orientadas de norte a
sud, la gran mayoria de las hojas realizan una intensa transpi-
racion.

M. RisLER, en sus cultivos de vid en Caléves (Suiza), valién-
dose de la superficie foliar por metro cuadrado de terreno culti-
vado, de la cantidad de lluvia caida y de la proporeiéon de agua
que habia circulado por los drenajes, establecié que el consumo
medio por dia de una hectdrea de vifiedo era equivalente a una
precipitacién de 0,86 a 1,3 mm. Estas cifras corresponden a la
transpiracidon de la vid, la evaporacién del suelo que se cultiva y
las pérdidas por filtraciones. En estos vifiedos que poseen 12 a
13.000 cepas por hectdrea, la transpiracién, en un dia de verano,
era aproximadamente de 1 kilogramo de agua por cepa, o sea el
equivalente a una precipitacién de 1,2 a 1,3 mm por hectdrea.

Conrr (%) cita un ejemplo prictico de riego de los vifiedos en
la Argentina, y considera indispensable suministrar por hectirea
5 riegos anuales de 600 m’ cada uno, o sea un total de 3.000 m?
en el afio,

LesrLanc, citado por Conti (*), en experiencias realizadas du-
rante 3 afios en el partido de Patagones (Argentina), considera que
en esa region la vifia necesitard cuatro riegos con un total anual
de 2.000 m® por hectdrea.

Viappiant (1) establece, para algunos cultivos europeos de vid,
la necesidad de un solo riego anual aportando 300 m® de agua por
hectdrea.

CHRISTENSEN y AcHARD (*) consideran que la vid exige canti-
dades de agua variables de acuerdo a la estacién, y en consecuencia
es indispensable establecer ese minimo de riego para cada época
v suelo. Los autores caleulan que en un suelo franco arenoso de los
alrededores de la ciudad de Mendoza, teniendo en cuenta la « ca-
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pacidad hidrica normal » (20 %), en una hectdrea de viiiedo, las
cepas pueden utilizar solamente 872 m?® del agua de cada riego.

VEIHMEYER ¥y HENDRICKSON (1) hacen notar que los <« abonos
verdes », simultdneos con el cultivo principal, aumentan notable-
mente la cantidad de agua necesaria por hectdrea. De generali-
zarse en Mendoza y en la regién cuyana en general esta prictica
de los « verdeos » como correctores fisicos de los suelos, serd indis-
pensable modificar notablemente las dotaciones de agua que se
suministren a los vifiedos.

Pacorrer (7), para vides en inverndculos, considera que la can-
tidad de agua necesaria durante todo el ciclo biolégico correspon-
deria al suministro de 4.300 m? por hectirea. Hace constar que la
cifra consignada es el resultado del término medio de observa-
ciones realizadas en cerca de 100 inverndculos durante 5 afios en
Nanterre y Thiais.

THORNTHWAITE (12), en trabajos recientes, emplea el término
« evapo-transpiracién » para expresar la evaporacion de la su-
perficie de los suelos combinada con la transpiracién vegetal.
Considera que la < evapo-transpiracion » depende de cuatro fac-
tores: elima, humedad del suelo, vegetacién y labores culturales.
El fenémeno de la « evapo-transpiracién » es, en consecuencia,
inverso al de las lluvias.

MATERIAL Y METODOS

Hemos empleado el método volumétrico o potométrico. En un
trabajo anterior (¥), discutimos los errores del método y también
las correcciones que estimdbamos conveniente realizar sobre los
datos que se registran.

El material bioldgico fué la especie Vifis vinifera L., variedad
cultigena « Semillén », que constituye una parte del vifiedo en
espaldera baja que posee la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cuyo, en Mendoza.

La ldmina T ilustra el tipo de planta y fructificaciéon de la varie-
dad empleada.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Durante la campafia agricola, primavera del afio 1947-otoio
de 1948, se tomaron muestras cada tres o cuatro dias de vdstagos
de vid con algunas hojas, para estudiar durante las 24 horas si-
guientes el volumen de agua transpirado. En cada caso se herbo-
rizaron los vistagos y luego se midieron las superficies foliares
con el planimetro de Corapi.

En el cuadro N° 1 consignamos las experiencias realizadas,
superficies foliares, agua transpirada y las « relaciones de trans-
piracién » (R. T.).
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Cuapro I, — Mediciones de la lranspiracién en < Vitis vinifera » L., variedad
cultigena < Semillén »

Experien- " Cantidad de Superficie R“\hwi"m
cig Neo Fecha agua transpirada foliar :1:— = R.
1 6- X-47 3,9 em? 48,000 em* 0,08
2 10- X-47 45 » 86,40 0,05
3 12- X47 | 53 » 177,60 > 0.02
4 15- X-47 | 8.0 202,40 0,02
5 17- X-47 | 11,5 108,10 » 0,10
6 22- X-47 | 98 54,00 » 0.18
7 2%- X47 0.6 - 4850 0,01
8 28- X-47 3,7 = 85,00 » 0,04
a 30- X-47 2,9 > 618,10 - 0.08
10 3- X147 6,0 - 139,90 0,04
11 G- X1-47 43 » 208,70 0,01
12 8- XI-47 52 - 105,90 - 0.04
13 12- X1-47 10,9 94,00 » 0,11
14 15- X1-47 10,1 103,90 0,09
15 18- XI-47 16,5 168.60 0.09
16 922- X1-47 12.0 166,40 - 0.07
17 26- X1-47 12,4 303,40 » 0,04
18 29- X1-47 16,2 664,50 = 0,02
19 3-XT11-47 15,4 261,00 » 0.05
20 5-XT1-47 17,1 400,60 - 0,04
21 10-X11-47 16,6 172,90 - 0.09
22 16-X11-47 14,9 383,90 0.03
23 20-X11-47 320 » 184,70 0.06
24 23-X11-47 206 » 297,30 0,09
25 27-X11-47 | 180 » 264,00 0,06
26 31-X11-47 | 35,0« 357.10 0,10
27 3- 148 | A0,00 - 258,90 0,19
28 5- 148 | 234 638,30 0,03
20 17- 148 | 438 16720 > 0.28
30 18- 148 280 35920 - 0.07
31 20-  1-48 283 323,60 - 0,08
32 27-  1-48 282 603,20 - 0,04
33 28 [-18 24.0 753,20 » 0.03
34 30-  [-48 25,6 671,50 - 0,03
35 6- 11-48 495 > 670,60 0.07
36 8- 11-48 65,5 718,30 » 0,09
37 18- 11-48 410 - 658,20 - 0,06
33 922- 11-48 585 91010 - 0,06
39 3- 111-48 595 o 664,80 0,08
10 5- 111-48 835 » 665,50 0.11
41 a9- 111-48 485 584,00 - 0,08
42 16- 111-48 25 > 454,90 0,06
43 18- 111-48 27,5 » 446,60  » 0,06
44 23- 111-48 323 ~» 308,90 = 0,10
45 26- 111-48 43,0 = 419,60 » 0,10
46 30- 111-48 330 » 379,30 10,08
47 8- IV-48 425 » 437,60 0,09
48 13- TV-48 52,5 378,70 0,13
49 17- IV-48 445 » 425,30 - 0,10
a0 20- IV-48 435 » 313,00 0,13
al 23- IV-48 41,5 » 461,20 0,08
52 25- 1V-48 26,00 » 454,40 0,05
53 258~ IV-48 42,5 » 38820 - 0,10
54 30- 1V-48 355 583,80 - 0,60
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En dos oportunidades, a fines de primavera (18-XI11-1947) v a
fines del verano (18-111-1948), tomamos plantas que consideramos
promedio de vifiedos, por su edad, porte vegetativo y carga frutal,
v procedimos a desnudarlas completamente herborizando la tota-
lidad de las hojas. Con el planimetro Corapr medimos las super-
ficies foliares y obtuvimos los siguientes datos:

Fecha 18-X11-1947, planta N© 4, superficie foliar total: 4,71 m?®
» 18- I11-1948, > » 8, » » 4,19 »
Promedio de superficie foliar total: 4,45 -

Con las observaciones potométricas v de superficie foliar total
de las plantas, realizamos el cdleulo de la cantidad aproximada
de agua que transpira en 24 horas una planta de vid.

Efectuamos 54 experiencias potométricas, lo que nos permitié
obtener una transpiracion media de 3,29 litros de agua cada 24,
horas.

Por considerar que el método potométrico para medir la trans-
piracién vegetal nos suministra datos inferiores en un 25 % de lo
que estimamos la realidad, de acuerdo con una investigacidn
anterior ('), a la transpiracion media 3,29 litros de agua le aumen-
tamos el porcentaje antes citado, resultando la cifra definitiva de
4,1 litros de agua que transpira, término medio, una planta de
vid en 24 horas.

WeiNnMANN v LE Roux (1945), citado por Crarrs, CURRIER
y STOCKING (*), en un trabajo reciente, hicieron un andlisis eritico
de algunos métodos fisiolégicos para estudiar la transpiracion
vegetal antes y después de separar de la planta una poreién o
vistago. Nuestros resultados, sobre una especie perenne (Vitis
minifera 1..), también coinciden con los datos de esos autores que
trabajaron con plantas anuales (Hordeum, Triticum, Zea). En
todos los casos, los vegetales separados o cortados de la planta
madre, transpiraban mucho menos cantidad de agua, registrando
49 9, en mafz, 106 % en cebada v 35 % en trigo.

Los vifiedos mendocinos comienzan a brotar durante la primera
quincena del mes de septiembre, v se puede considerar al finalizar
abril, terminada la actividad transpiratoria, que es cuando se ma-
nifiestan las bajas temperaturas otofiales.

A los fines del edlculo que nos proponemos, tuvimos en cuenta
un perfodo transpiratorio activo que se extiende desde el dia
6-X-1947 hasta el 30-1V-1948, o sea un total de 207 dias.

Con el dato de la transpiracion media por centimetro cuadrado
de superficie foliar, la superficie total promedio de una planta de
vid y 207 dias de actividad transpiratoria, llegamos a establecer
que: Una planta de vid variedad « Semillon », en vifiedo de espal-
dera baja, transpira durante todo su eciclo biolégico 848,7 litros
de agua.
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El vifiedo tomado en consideracion para este estudio es tipico
de la regién, y tedricamente una hectirea posee 5.000 cepas, por
lo que se deduce que: Una hectirea de vifiedo « Semillon », espal-
dera baja, en Mendoza, transpira durante todo su ciclo bioldgico
desde la brotacion hasta la caida de las hojas, 4.243,5 m® de agua.

Discusion

Estimamos que el dato obtenido en nuestros estudios, referente
al volumen de agua que transpira una hectirea de cultivo de vid
en Mendoza, constituye una contribucidn importante al estudio
de la fisiologia de esta especie extensamente cultivada en la regién
cuyana.

En los estudios y proyectos de riego de regiones desérticas, es
fundamental considerar la cantidad de agua por hectdrea de riego,
para lo cual debe tenerse en cuenta, principalmente, la evapora-
cion de los suelos, la transpiracion de la especie vegetal que se
cultiva y la pérdida de agua por filtracién y drenaje en el suelo,
escapando en esta forma a la absoreion radicular.

Los dos primeros factores — evaporacién v transpiracién —
constituyen un elemento climitico que TrHORNTHWAITE denomina
« evapotranspiracion ».

Indudablemente, todos los métodos que la fisiologia vegetal
posee para determinar la cantidad de agua que transpira una planta,
nos suministran datos que pueden conducirnos a interpretaciones
errneas si no se analizan cuidadosamente. No ohstante ello,
opinamos que realizando un ntimero elevado de observaciones,
comparativamente con varios métodos, podemos arribar a conelu-
siones que se aproximan mucho a la realidad.

No pretendemos que sélo con estudios de fisiologia vegetal sea
posible determinar la cantidad de agua que deba suministrarse a
una hectdrea de cultivo de vid, pero consideramos que éstos, su-
mados a los resultados de investigaciones edafolégicas v climiticas
simultineas, nos permitirian llegar a conclusiones practicas.

Si tenemos en cuenta que Mendoza forma parte de una amplia
region de tipo desértico, con clima seco, v donde la evaporacion
es intensa, la cantidad de 4.243,5 m* de agua transpirada por
hectirea del vifiedo estudiado, no es en ninguna forma exagerada.

RESUMEN

Se realizaron numerosas observaciones de transpiracién vegetal
en vid (Vius vinifera 1.), variedad cultigena « Semillon », desde
la brotacién en primavera hasta la caida de las hojas en otofio.

El fin principal del estudio fué poder determinar la cantidad de
agua que una hectdirea de cultivo de vid transpira en Mendoza
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(Argentina), durante su ciclo biolégico completo, y que fué de
4.243,5 m?.

Las experiencias se realizaron en los campos experimentales y
laboratorios de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cuyo. El vifiedo estudiado era de tipo espaldera baja,
con plantas de vid en hileras distanciadas 2 m vy habiendo 1 m
de distancia entre planta y planta, lo que suma 5.000 cepas por
hectdrea.

Se consideré un perfodo activo de transpiracién de 207 dias.
La transpiracion media diaria (24 horas) por planta fué de 4,1
litros de agua.

SUMMARY

The principal object of this study was to be able to determine
the quantity of water that one hectare of vineyard transpires in
Mendoza (Argentina), throughout the whole of its biological eycle,
such quantity being of 4.243,5 cubic metres.

These experiments were made in the experimental station and
laboratories of the « Facultad de Ciencias Agrarias » of the « Uni-
versidad Nacional de Cuyo ».

Many experiments of plant ‘transpiration have been made on
the vine (Vitis vinifera 1..) of the « Semillén » variety, extending
from the budding stage in spring up to the time the leaves fall
in autumn.

The vineyard under observation consisted of vines trained on a
low wire trellis, one meter apart in rows, two meters apart, which
adds up to 5.000 plants per hectare.

This physiological process was studied during a period of 207
days. The average daily transpiration (24 hours) per plant was
of 4,1 litres of water.
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