iINDICE

L. INTRODUCCION .....ooviiiiiieieieiieie ettt ettt s s s st e s st b et e et esese s s et ese et esene e
O o 11010 1= 2] LTS 10
1.2 ODJELIVO GENEIAL.....ciiiitiieee ittt ettt et e e e st e e e e st e e e e sabneeeean 10
1.3 ObjetivOS ESPECITICOS ..uiiiiiiii it e e a e 10

[1. REVISION BIBLIOGRAFICA ..ottt
2.1 Propiedades fisico - quimicas del SUEI0 ...........cceeiiiiiiiiiiiiiee e 11
2.2 ComPACtaCiON el SUBIO.......c.ueiiiiiiiiiie ittt 12
2.3 Efectos de 1a COMPACIACION ........oiuuiiiiiiiiie ettt 13

2.4 Resistencia a la penetracién (RP) del suelo y su efecto sobre el crecimiento de las

0] F=T g1 ¢= L= TSRO PP TPPPRPUPP 14
2.5 Variabilidad ©SPACIAL ...........uuuuuiieiiiiiiiieieieieieieiereeeeeeeee e ———————————— 15
2.6 FENOIOQia de 18 VIl......couuiiiiiiiie et 15

1. MATERIALES Y METODOS ......coiiitiieeetctee ettt ettt es et saeen et seesetes e s aresnaneeneee e
3.1 Descripcion general del SItiO ........c..uviiiiiiiiiiiieece e 16
3.1.1 CaracterizaCion CIMALICA. .........cuuieiieeiiee ettt 17
3.1.2 CaracterizaCion del SUEIO .......cocuiiiiieiiie et 17
3.2 Medicién de la resistencia a la penetracion (RP) ..o 18
ORIV [=To ol o] g1l o [ ot Ty 1] o Lo I PP PTPPP 19
3.3.1 Penetrémetro manual (EifKelKamp®).........cooouiiiiiiiieiiiiiiee e 19
3.3.2 Densidad aparente (D,), materia organica del suelo (MOS) y textura................... 20
3.3.3 ANAlISIS @SAAISICO ... .eeieiiiiiie it 23

L = U R 1 I 0 1 T

4.1.1 Variacion de la RP en dos temporadas en relacion a la profundidad y ubicaciones en

los cultivares Cabernet Sauvignon y ChardonNay. .........cc.uuveeeiieiiiiiiiiiieee e 24



4.1.2 RP en cv. Cabernet Sauvignon y Chardonnay. ...........cccuveeeiiaeiniiiiiieeee e eeiiieeeeens 26
4.2 Andlisis de propiedades del SUEIO ..........cuiiiiiiiiiiii e 27

4.2.1 Humedad del suelo en dos temporadas en los cuarteles cv. Cabernet Sauvignon y

CV. CRAITONNAY .......tiiiiiitiiie ettt et e et e e e st e e e e st e e e e aabreeeeaa 29
4.3 Efecto individual y combinado de la profundidad y ubicacion sobre la RP .................. 29
4.3.1 Variabilidad espacial y temporal de la RP para el cv. Cabernet Sauvignon........... 32

4.3.2 Relacién de la RP con variables fisiologicas de la vid en Cabernet Sauvignon. ... 34

V. DISCUSION ...ttt ettt ettt et s ettt b e et e s e s et et et s e s st ese s st et ese st esese e e 35
V1. CONCLUSIONES . ..ottt e e st e e e e e s e e e e e e e e s r b e e e e e e e e e s arnr e e e aeeeeas 38
VI BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt b ettt b et s e e st s st ee 39

VI ANEXOS ... r e e 44



INDICE CUADROS

CAPITULO IV

Cuadro 1 Efecto de la profundidad y ubicacion sobre la RP de suelo para dos temporadas
ency. Cabernet SAUVIgNON........o.iiii e e 29

Cuadro 2 Efecto de la profundidad y ubicacion sobre la RP de suelo para dos temporadas

€N CV. ChardONNaY.......cc.oiiiii i e e e 31



INDICE FIGURAS

CAPITULO I
Figura 1

Figura 2

CAPITULO I

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10.

Componentes de un suelo ideal. (Hillel, 1998)...........cccceviiiiiiiiiinni, 11

Compactaciéon producida por el paso de maquinaria agricola, (Hillel,

L0008 . it 12
Imagen satelital del cuartel Cabernet
SAUVIGNON. ..t 16
Imagen satelital del cuartel Chardonnay..............ccooooiiiiiiiiiiin, 16

Mapa de sitios georreferenciados para; a) cv Cabernet Sauvignon y b)

CV. Chardonnay.........cccoii i 18

Caja con penetrometro y sus accesorios: conos, varillas para aumentar

la profundidad de muestreo, llaves y calibradores (Foto propia)......... 19

Representacion esquematica del penetrometro usado en el

EXPEIMENTO. ... e 20
Método del barreno para la el muestreo de sueloa) y b)................... 20

Determinaciéon del contenido gravimétrico de agua del suelo por

diferencia de peSO C) ¥ ). ..oviiriiiiii i 21

Medicién de la RP del suelo con penetrometro manual (a) y ¢)) y toma
de muestras de suelo para la determinacion del contenido gravimétrico
deagua (D) Y d)) ..o 22



CAPITULO IV

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Efecto de la ubicacion (camellon, entre hilera) y profundidad del suelo
(10 cm, 20 cm) sobre la RP para dos temporadas; a) Cabernet
Sauvignon, primavera 2016 (eje de las ordenadas con valor maximo de
8MPa); b) Cabernet Sauvignon, otofio 2017; ¢) Chardonnay, primavera
2016; d) Chardonnay, otofio 2017........ccvviririiiii i 24

Regresion lineal de la RP del suelo con respecto a la ubicacion
(camelldn, entre hilera), para dos temporadas. Se consideran todas las
mediciones incluidas a ambas profundidades (10 cm, 20 cm); a)
primavera 2016 cv. Cabernet Sauvignon, (posee una escala mayor en el
eje de las ordenadas) b) Cabernet Sauvignon, otofio 2017; c¢)

Chardonnay, primavera 2016; d) Chardonnay, otofio 2017................ 26

Efecto de la profundidad sobre D, (g/cm3) para los cuarteles plantados

con cv. Cabernet Sauvignon y Chardonnay...................cccevveeeenn.n. 27

Efecto de la profundidad sobre el contenido de materia organica (MOS)
en los cuarteles plantados con los cv. Cabernet Sauvignon y
ChardOnNAy.......cuuiiii e 27

Efecto de la profundidad sobre el % de Limo + arcilla para el cv.

Cabernet Sauvignon y Chardonnay............cccoeeiiiiiiiiiiiciiieeinene 28

Evaluacion del contenido de agua (%) en el suelo para dos temporadas

en el cv. Cabernet Sauvignon y Chardonnay..............ccoveveveienennn. 29

Efecto de la ubicacion y profundidad de muestreo sobre la RP en el
suelo plantado con cv. Cabernet Sauvignon para dos temporadas. a)
Medicién de la RP a dos profundidades (10 y 20 cm) en la primavera del
afio 2016, b) Medicién de la RP a dos profundidades (10 y 20 cm) en el
otofio del afio 2017. Figuras ¢ y d, representan las posibles
interacciones. Letras distintas sobre las columnas, indican diferencias
estadisticas significativas entre ellas (p<0,05, ANDEVA de 2 vias y

separacion de medias segun la prueba de Tukey)..........c.c.ooooieiiene. 30



Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21

CAPITULO V

Figura 22

Efecto de la ubicacion y profundidad de muestreo sobre la RP en el
suelo plantado con cv. Chardonnay para dos temporadas. a) Medicion
de la RP a dos profundidades (10 y 20 cm) en la primavera del afio
2016, b) Medicion de la RP a dos profundidades (10 y 20 cm) en el
otofilo del afio 2017. Figuras ¢ y d, representan las posibles
interacciones. Letras distintas sobre las columnas, indican diferencias
estadisticas significativas entre ellas (p<0,05, ANDEVA de 2 vias y

separacion de medias segun la prueba de Tukey)............cccoevvnennnn. 31

Cartografias de la RP del suelo para distintas estaciones vy

profundidades, en el camellon en ambos cuarteles de uva............... 32

Cartografias de RP del suelo para distintas estaciones y profundidades,

en la entre hilera de ambos cuartelesde uva.............ccooviiiiiinnnn.. 33

Distribucion de las variables en los primeros componentes del ACP.
Nomenclatura usada: Fen 1: bayas tamafio guisante; Fen 2. Bayas
duras y verdes; Fen 3: Pinta; SS1: °Brix; SS2: °Brix; RP 1: 2016-
camellébn 10 cm; RP 2: 2016- entre hilera 10 cm; RP 3: 2016- entre
hilera 20 cm; RP4: 2017- camellon 10 cm; 2017- entre hilera 10 cm;
2017- camellén 20 cm; 2017- entre hilera 20 cm..........cocoveviiiannn. 34

Comportamiento de la fenologia de la vid en cv. Cabernet Sauvignon,
temporada 2009-2010 (Verdugo, 2011)........ccceviiiiiiiiiiiiiie e, 37



