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Resumen

El presente trabajo presenta tres analisis de casos que muestran las ventajas de
monitorear la evoluciéon de los cultivos y al mismo tiempo registrar las variables
edaficas y climaticas. Los tres casos analizados -dos en vid y uno en duraznero- se
Ilevaron a cabo en Mendoza Argentina y han permitido registrar la variacion del
diametro de tronco y del crecimiento del fruto para relacionarlos con las estrategias
del manejo del riego y la influencia que tienen eventos naturales (viento zonda) sobre
la planta. Esto puede ayudar a mejorar las estrategias de riego y sus impactos sobre el
cultivo.

Palabra Clave: sensores de humedad, sistemas de fitomonitoreo, eficiencia de uso
del agua.

1.- INTRODUCCION

Se realizaron tres experiencias con el sistema de fitomonitoreo: dos en vid
(2007/2008) y una en duraznero (2006/2007). El sistema de fitomonitoreo consiste
en colocar sensores para medir la planta y relacionarlos luego con sensores para
medir la humedad de suelo y el clima. De estaciones meteoroldgicas cercanas se
obtuvieron los datos de temperatura y humedad del aire, radiacion solar, velocidad y
direccidon del viento y las precipitaciones.

2.- OBJETIVO
El objetivo de las experiencias fue la medicion de la variacion del didmetro

de tronco y del crecimiento del fruto para relacionarlos con las estrategias del manejo
del riego y la influencia que tienen eventos naturales (viento zonda) sobre la planta.

3.- MATERIALES Y METODOS

Los sensores de tronco, fruto y humedad de suelo estan conectados a un
datalogger para el almacenamiento de datos y una antena con sistema de transmision
de datos por radio. Los datos son recibidos en una base colocada en la oficina. Esta
base se conecta a una PC con el software Phytograph para la visualizacion e
interpretacion de los datos. Pueden ser subidos a Internet para ser vistos desde
lugares remotos.


mailto:estebanfiori@speedy.com.ar�

Los sensores fueron seteados para registrar datos cada una hora.

En vid se instalé en fincas de Agrelo (Lujan de Cuyo - Mendoza) y en
Barrancas (Maipu - Mendoza). En durazno en finca de Villa Seca (Tunuyan -
Mendoza).

3.1- SENSOR DE FRUTO
El sensor de fruto utilizado fue el RS-FI-SR (foto 1) y RS-FI-LAR. Poseen
una bobina para la medicion.

Caracteristicas técnicas del sensor de la baya:
Rango de medicion: 3 - 30 mm
Resolucion: 0.01mm

Caracteristicas técnicas del sensor del durazno:

Rango de medicion: 30 - 140 mm
Resolucion: 0.1mm

Foto 1: Sensor de didmetro de baya en vid, variedad Malbec, Agrelo

3.2- SENSOR DE VARIACION DEL DIAMETRO DE TRONCO
El dendrémetro utilizado en vid fue el RS-SD-6R (foto 2) y en durazno el
RS-DE-1R. Poseen una bobina para la medicién.

Caracteristicas técnicas del sensor de tronco de la vid:
Rango de medicion: 0 - 5 mm

Resolucion: 0.005mm

Rango del didmetro de tronco: 2 -7 cm

Caracteristicas técnicas del sensor de tronco del durazno:
Rango de medicion: 0 — 10 mm

Resolucion: 0.005mm

Rango del diametro de tronco: mayor a5 cm



Foto 2: Dendrémetro en vid, variedad Malbec, Agrelo

3.3- SENSOR DE HUMEDAD DE SUELO
El sensor utilizado fue el RSD-SMS-2R (fotos 3 y 4), tanto en vid como en
durazno. Es un sensor capacitivo.

Caracteristicas técnicas del sensor de humedad de suelo:
Rango de medicion: 0 a 100% VWC en suelos minerales
Resolucion: 0.001 m3/m3 VWC en suelos minerales
Precision: al menos 0.003 m3/m3 en todos los suelos

Foto 3: Sensor de humeda
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Foto 4: Sensor de humedad de suelo, vid

, Cabernet Sauvignon, Barrancas

o AR ~=

»




3.4- SENSORES ESTACION METEOROLOGICA

La siguiente tabla presenta los sensores de la estacion meteoroldgica instalada.

Tabla 1: sensores de la estacion meteoroldgica usada

A Unidad de medida: Grados centigrados (°C).
Temperatura B PP o
del Aire — Rango de operacion: -50 a +80 C.
p—1 Resoluciéon: 0,01 °C
-
Unidad de medida: Milimetros (mm).
Rango de operacion: sin limites.
Pluvibmetro Area de boca: 500 cma2.
e Resolucion: 0,2 mm.
Incertidumbre: + 0,2 mm
——
= Tipo de sensor: termoelemento.
Radiacion Respuesta espectral: 0,3 a 3,5 mm.
Global Resoluciéon: 5 Wm-2 para irradiacion, 1 MJm-2d-1 para
j exposicion
S Unidad de medida: % HR.
Humedad - iAo
X — Rango de operacion: 0 a 100 % HR.
Relativa = L
— Resolucion: 1%.
L4
Radiacion | Campo de Medida: -300 a 1.300 W/m2
Neta ==l i Espectro: 0.3 a 60 um
J Unidad de medida: metro  por  seg. (ms-1)
—y L.
Direccion Rango de operacion: 0 - 50 ms-1.
_ y Sensibilidad: 0,25 ms-1
Velocidad de . L]
Viento Unidad de medida: grados ©.
Rango de medicién: 0 a 360°.

Resolucion: 5°.

Disposicion de sensores en una Estacion Meteoroldgica:
A 10 mts de altura: direccion y velocidad de viento.
A 1.80 mts de altura: hojas mojadas, radiacion, temperatura del aire, humedad

relativa.

A 1.5 mts de altura: pluviémetro.

4.- RESULTADOS

En el Gréfico 1 se puede observar la variacion diaria del didmetro de tronco

en vid. Se puede calcular la tasa diaria de crecimiento entre dos picos de la curva.

Grafico 1: Tasa de crecimiento diaria del tronco vid, Malbec
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En el gréfico siguiente, Gréafico 2, se puede observar la variacion del diametro
de baya en vid, Cabernet Sauvignon.

Gréfico 2: Tasa de crecimiento diaria de la baya en vid, Cabernet Sauvignon
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En el Grafico 3 se observa el crecimiento del durazno. Se incluy6 también la
temperatura y el VPD (déficit de presion de vapor). EI VPD se calcula con la
temperatura y humedad relativa del aire. Es notable el sincronismo entre las curvas
del fruto y las de temperatura y VPD.



Gréfico 3: Variacion del diametro del durazno, temperatura del aire y VPD
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4.1.- ANALISIS CASO VID

1. Condiciones climaticas.

El clima es muy seco. La temperatura del aire no excede los 35°C. Sin
embargo la humedad del aire es muy baja, en la noche puede caer a 40-50 %, y de
diaa 12-15 %. (Fig. 1).

Fig. 1. Temperatura y humedad del aire
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Esto define un alto VPD nocturno, llegando a 1-1.5 kPa (en lugar de 0-0.2
kPa normal en las noches). En la mayoria de los casos las condiciones climaticas
crean una dificultad para la planta.



Fig. 2. Déficit de presion de Vapor
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2. Comportamiento de la Planta

Los datos que recibimos de ambas fincas con la variedad Malbec en Agrelo y
Cabernet Sauvignon en Barrancas, son unicos. Tal sincronismo del comportamiento
de la baya es simplemente sorprendente a pesar de la distancia de varias decenas de
km, con suelos tan distintos y un manejo de riego diferente, (Fig. 3).

Primeramente se observan dos periodos: un periodo de bajo crecimiento de la
baya hasta el 19 de Enero con altos valores de DCA (amplitud de contraccion diaria)
y el segundo periodo después del 19 de Enero con una alta tasa de crecimiento de la
baya (Fig. 3). Tales cambios del comportamiento de la baya estan conectados con la
transicion de una etapa fisioldgica a la proxima de la baya. Segin nuestros datos, tal
transicion es posible de una etapa de envero a una etapa de postenvero cuando el
cambio de color de la baya denota el comienzo de la etapa de maduracion.

Fig. 3. Comportamiento de bayas en Agrelo y Barrancas
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3. Riego.

La irrigacion se realiza en los dos casos por goteo. Es distinta de acuerdo a
las diferencias en las condiciones del suelo: En Barrancas son suelos livianos con
arena y piedras, mientras que en Agrelo son de estructura pesada, de este modo la
humedad de suelo difiere fuertemente uno de otro, en Barrancas la misma desciende
rapidamente después de la irrigacion al 6-7 %, por esta causa es aplicada diariamente
(Fig. 4). En Agrelo la irrigacion es aplicada aproximadamente dos veces por
semana, aqui la humedad de suelo varia del 20-36 %. De este modo es posible hablar
acerca de una estrategia de no-stress en ambos casos hasta el 19 de Enero. Un intento
de crear condiciones de stress se ha llevado a cabo después del 19 de Enero. En
Agrelo la irrigacion fue parada, en Barrancas el intervalo de irrigacion pasé a 2-3
dias. También de la Fig. 4 sigue que el intervalo entre irrigacion no fue uniforme, fue
de varios dias llegando a dos semanas.

Fig. 4. Comparacion del regimen de riego en los dos lugares.
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No se observan diferencias cardinales de comportamiento de las bayas en los
dos lugares, sin embargo si analizamos periodos cortos podemos ver los cambios en
la condicion de stress de la planta.

4. Laplantay la condicion de stress.

El indicador basico del status de agua en la planta es la tasa de crecimiento de
la baya y el DCA (amplitud de contraccion diaria). Si bien la tasa de crecimiento del
fruto esta mas conectada con leyes generales del comportamiento de la planta y sus
fases de desarrollo, la contraccion diaria del fruto (asi como del tallo) esta mas
caracterizada con el estado corriente de la planta y los criterios de stress. En la Fig. 5
la correlacion del comportamiento de las bayas en las dos situaciones es resultado de:
que en Barrancas la irrigaciéon es regular y practicamente diaria y en Agrelo es
irregular y con grandes intervalos entre riegos. Es netamente visible que la tasa de
crecimiento de las bayas y la contraccion diaria de los mismos difiere



significativamente entre los dos lugares. En Agrelo con un intervalo en la irrigacion
desde 22.12.07 al 2.01.08 (12 dias) la baya contrae diariamente cerca de 0.5 mm (un
poco elevado para nuestro concepto). En el mismo tiempo la contraccion en
Barrancas esta practicamente ausente. También la baya en Agrelo pasé a una etapa
de crecimiento negativo, mientras que en Barrancas la baya continud creciendo. El
riego en Agrelo del 2/01/08 ha reducido la contraccién diaria de 0.5 mm a 0.26 mm.
La reduccion de la contraccion diaria de la baya denota una condicién de stress
permanente de la planta.

5. Conclusiones

Del material disponible se puede concluir que la planta de Agrelo esta en
permanente stress, y la planta de Barrancas no entrega pruebas de déficit de agua.

La irrigacion en uvas para vino asume la creacion de stress artificial en el
periodo de postenvero. Hasta cuando se puede profundizar el stress de agua se sabra
solamente luego con la calidad de uva y vino obtenidos.

Fig. 5. Tasa de crecimiento y contraccion diaria de la baya en los dos lugares.
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Fig. 6. Desarrollo del stress en Agrelo durante 12 dias sin irrigacion.
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4.2.- ANALISIS CASO DURAZNO

En la campafia 2006/07 se instald a modo de ensayo un sistema de
fitomonitoreo en una finca ubicada en Villa Seca, Tunuyan.

El sistema consistio en la colocacion de tres sensores: un dendrémetro, un
medidor de didmetro de fruto y un sensor de humedad de suelo. Los datos
meteoroldgicos se obtenian de una estacion meteoroldgica cercana.

El sistema de riego es por microaspersion, microaspersores
autocompensados, Supernet, de 50 I/h colocados uno por planta.

1. Frecuencia de riego.
Con una frecuencia de riego de 5 dias, se observa al 5to. dia una disminucion

del didmetro de tronco y el mantenimiento de la tasa de crecimiento del fruto (Fig.
7).

Fig. 7: Frecuencia de riego
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2. Disminucion ocasional del diametro del fruto.
El 09/02/07 se observa una disminucion del diametro del fruto ocurrida en un
dia. (Fig. 8). Se consultaron los registros de humedad de suelo de afios anteriores



para la misma fecha y no se encontr6 mayor diferencia. La humedad del suelo no
explicé esta variacion.

Se coloco en el gréafico la curva de la temperatura y se observo la disminucion
de las temperaturas maximas y minimas. La méxima pasé de 31°C a 25 °C y la
minima llegd a los 10°C. La variacion de la temperatura posiblemente explique el
motivo de este fendmeno.

Fig. 8: Disminucién del diametro del fruto
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3. Influencia del viento zonda.

El 15/02/07 ocurre el fenomeno del viento zonda (Fig. 9). En el gréafico se ve
la disminucidn brusca de la humedad del aire, el aumento de la velocidad del viento
y el incremento también del VPD (déficit de la presion de vapor). Antes de la caida
del sensor del didametro de fruto se puede observar la brusca disminucién del
diametro de fruto. EI didmetro de tronco también desciende abruptamente.



Fig. 9: Disminucién del didmetro del fruto con el viento zonda
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En la Fig. 10 se observa el aumento de la humedad del suelo debida al riego
posterior al viento zonda. No obstante la buena humedad del suelo, la disminucién
del diametro de fruto en los dias siguientes al viento zonda es marcada.
Debido a que el zonda provoco la caida del sensor, el diametro del fruto
cambia ya que se colocd nuevamente en otra parte del mismo fruto. No se pudo
colocar exactamente en el mismo lugar por la presencia de nuevas ramas y de la
cercania del fruto vecino.



Fig. 10: Disminucion y recuperacion del diametro del fruto y tronco
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La técnica del fitomonitoreo es una herramienta que permite un seguimiento
permanente del cultivo. Se puede elaborar una estrategia de riego e ir luego
ajustando. Se pueden cambiar las l&minas o frecuencia de riego y observar como
resulta afectado el cultivo.

Con el uso, a través de los afios, se obtiene la “historia clinica” que permitira
luego ir mejorando paulatinamente, repetir aciertos y corregir errores. Por ejemplo,
observando la tasa de crecimiento del fruto, se la podrd comparar con afios
anteriores, y corregir a tiempo si es necesario. Permite detectar problemas, dandonos
oportunidad de solucionarlos en el transcurso de la temporada.

La toma de datos de los sensores realizada de manera automatica simplifica la
tarea y elimina errores. En poco tiempo se puede observar y analizar la evolucion del
cultivo.
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