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1. INTRODUCCIÓN 

 

 La viticultura nacional se desarrolla en un total de 6605 hectáreas, de las cuales 

el 63,8% de la producción se lleva a cabo en departamento de Canelones mientras que el 

restante 37% se distribuye en los demás departamentos. El total de viñedos registrados 

por el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INAVI)  al año 2017 fue de 1408 con 67 % 

del total distribuidos en Canelones, 15 % en Montevideo, 7 % en Colonia y el resto en 

los demás departamentos (INAVI, 2017). 

 

El desempeño actual de la actividad de las empresas vitivinícolas se desarrolla 

dentro de un paradigma socio-económico caracterizado por el dinamismo, donde los 

cambios tecnológicos introducidos en el sector y la capacidad de las empresas de 

adaptarse a dichos cambios marcan fuertemente la sustentabilidad en el largo plazo.  

 

El rubro vitivinícola en Uruguay presenta diferentes tipos de productores. 

Echeverría (2003) clasificó a los mismos en cuatro grupos según las variables: 

superficie, fuerza de trabajo, productividad por hectárea, reconversión, nivel tecnológico 

y nivel de vinculación con el medio. Los productores pertenecientes al grupo IV  se 

presentaban como el eslabón más débil de la cadena productiva, con una baja superficie, 

poco peso en la producción total, bajo nivel tecnológico general y sustentado en el 

trabajo familiar. Los productores que pertenecen al grupo I “empresarial”  presentaban: 

mayor cosecha absoluta, mayor peso de mano de obra contratada, con proyectos de 

expansión, nivel alto de tecnificación y se mostraban abiertos a la innovación 

tecnológica.  

                    

La gestión del viñedo se vuelve una herramienta fundamental para alcanzar los 

estándares de calidad enológicos apropiados. Sin embargo las interacciones climáticas 

que se dan año a año, se presentan como un desafío a sortear.  

 

La aparición de podredumbres de racimo constituye uno de los principales 

perjuicios que condicionan la calidad de la uva, y por ende del vino a obtener en la etapa 

de vinificación (Ferrer et al., 2001).  

 

Esto último repercute de manera directa en la rentabilidad de las empresas, 

tanto de aquellas perteneciente al grupo I como a las empresas del grupo IV, las cuales 

reciben  penalizaciones importantes en el precio de la uva. 

 

La variedad Tannat (Vitis vinífera. L) es una cepa de importante consideración a 

nivel nacional. Es la variedad de uva tinta más plantada, ocupando un total de 26  % de 

la superficie de  las cepas tintas (INAVI, 2017).  
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En vendimias lluviosas la aparición de  podredumbres de racimo puede 

significar grandes pérdidas económicas para las empresas vitícolas y vitivinícolas, los 

registros llevados a cabo por el equipo de investigación de la Facultad de Agronomía 

presentan niveles de incidencia de hasta el  90 % en algunos años. 

 

La compacidad del racimo es una de las características varietales que hacen a 

las variedades más o menos susceptibles a las podredumbres, la agregación de la bayas 

en el racimo es un factor que condiciona la circulación del aire, los niveles de humedad 

interior y la incidencia de radiación, esta última incide de manera directa en la síntesis 

de polifenoles (Vail y Marois, 1991).  

 

Como objetivo general, este trabajo se plantea  la aplicación de una serie de 

técnicas de cultivos, tanto culturales como alternativas químicas, cuyo cometido es 

disminuir la compacidad de los racimos de la variedad Tannat, y por ende disminuir la 

incidencia y severidad de las podredumbres de racimo. A si mismo, otro de los objetivos 

es evaluar la aplicación de fitorreguladores promotores de la maduración, con el fin de 

acortar temporalmente esta etapa y por ende disminuir el período de máxima 

susceptibilidad. Dentro de los objetivos específicos se pretende evaluar el impacto de 

estas técnicas de cultivo, sobre las variables que componen el  rendimiento, la sanidad y  

la composición de la baya. 

 

El presente trabajo, pretende contribuir con la estrategia de manejo integrado 

del viñedo, estudiando la adaptación nuevas técnicas con bajo impacto ambiental para el 

control de  las podredumbres de racimos. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1.  IMPORTANCIA DE LA VARIEDAD TANNAT A NIVEL NACIONAL 

 

La variedad Tannat es originaria de la región sur oeste de Francia (Maridan) 

cultivada en los pirineos atlánticos (norte de Francia 40-42° latitud norte). La 

introducción de esta cepa en Uruguay fue llevada a cabo por Don Pascual Harriague en 

el año 1878 en el departamento de Salto desde Concordia (Álvarez 1909, Beretta Curi et 

al. 2013). 

 

El “pool” varietal de la viticultura nacional ha ido presentando variaciones a  lo 

largo de los años; estos cambios han sido un reflejo de los contextos socio-económicos 

por los cuales ha pasado el sector a lo largo de la historia.  

 

Durante la reconversión varietal impulsada por el Instituto Nacional de 

Vitivinicultura (INAVI)  a partir de 1994 comienza la selección de variedades europeas 

para remplazar antiguas plantaciones y plantaciones de híbridos productores directos; 

ambas de bajo valor enológico.  

 

Según INAVI (2017) en la actualidad la superficie de viñedos Tannat en 

Uruguay es de 1707 hectáreas, representando un 26 % del total de la superficie del 

viñedo nacional.   

 

Su contribución a la producción es de una importancia relevante, siendo de 

25.052.738 kilogramos de uva para la vendimia 2017, lo cual equivale 34 % de la 

producción de las variedades tintas y un 26 % del total producido (INAVI, 2017). 

 

 Analizando la productividad de la variedad, el  promedio a nivel nacional es de 

4 kg/planta según registros de (INAVI, 2015). Se la puede categorizar como una de las 

variedades más productivas en el contexto nacional junto con otras como Ugni blanc, 

Moscatel de Hamburgo. 

 

Durante el plan de reconversión del sector en la década del 90, los productores 

adoptaron por variedades europeas productivas como Moscatel de Hamburgo, Ugni 

blanc y Tannat, con una visión más enfocada en la productividad por hectárea que en la 

calidad de la materia prima. En ese momento la Facultad de Agronomía (UdelaR) ya 

había iniciado una línea de investigación con énfasis en la variedad Tannat (Ferrer et al., 

1995) que se continuó durante toda la década del 90 y años subsiguientes (Ferrer et al. 

2001, Ferrer y González Neves 2002, Ferrer et al. 2007a, 2011a, González Neves et al. 

2012) los cuales permitieron conocer la respuesta de la variedad a las condiciones 

nacionales de producción. 
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La variedad Tannat presenta una buena adaptación a las condiciones de 

producción nacional. Ferrer et al. (2011a) estudiaron el comportamiento agronómico de 

la variedad en tres regiones productivas del Uruguay. En las tres regiones se alcanzó la 

madurez tecnológica aunque con diferencias significativas en la performance 

agronómica, y cuyas consecuencias se imprimen en las cualidades enológicas del 

producto final; permitiendo así la obtención de productos diferentes a partir de la misma 

cepa. 

 

Desde una óptica enológica Tannat presenta una distinción notable en cuanto a 

composición fenólica. Estudios realizados por González Neves (2005) permitieron 

evidenciar la riqueza fenólica de las uvas Tannat. Los contenidos de polifenoles totales 

expresados en unidades de absorbancia son significativamente superiores en  las uvas 

Tannat respecto a otras variedades clásicas  como Cabernet-Sauvignon y Merlot. 

 

         

 
 

Figura No. 1. Composición fenólica de las uvas Tannat, Merlot y Cabernet-  

Sauvignon. Fuente: González Neves (2005). 

 

El conocimiento acerca de la variedad Tannat aportado por los trabajos de 

investigación nacional ha contribuido al entendimiento por parte de productores vitícolas 

y vitivinícolas.  

 

 Lograr entender la respuesta de la planta ha posibilitado la adaptación de 

diferentes técnicas de cultivo que han sido de relevancia para la obtención de un 

producto que busca mejorar las condiciones de rentabilidad de las empresas y el 

posicionamiento de la viticultura uruguaya a nivel internacional. 
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 En un contexto de apertura de la economía mundial, la formación de bloques 

económicos y la desgravación arancelaria, el vino constituye una de las nuevas 

oportunidades de exportación (Calvo, 2008). 

 

 En cuanto al comercio internacional, según datos del Instituto Nacional de 

Viticultura (INAVI, 2015) la exportación de vino nacional ha sufrido oscilaciones a lo 

largo de los años en el volumen exportado. Para el año 2004 se registró un volumen de 

venta de 1.210.336 litros mientras que en el 2008  se alcanzó la cifra de 13.461.167 l, 

para luego descender a julio del 2016 a 1.409.706 l. En todos los casos el vino tinto es el 

que tiene mayor peso en la exportación siendo del  77%  del total exportado, tomando 

como referencia una serie de años (1977-2010). 

 

La importancia del sello varietal “Tannat” como identificador del vino nacional 

ha contribuido como una estrategia comercial para el sector vitivinícola.  

 

 La participación de bodegas uruguayas en ferias internacionales y la obtención 

de premios, ha llevado a Uruguay a ser conocido como el “país del Tannat” siendo el 

país donde más se planta la variedad en términos relativos al total del encepado. 

 

 2.1.2. Características varietales de Tannat 

 

Según la descripción ampelográfica  realizada por la Organización 

Internacional de la Viña y el Vino (OIV, 2009),  algunos de los caracteres a destacar son 

los siguientes: 

 

- hojas y ramas jóvenes con alta densidad de pelos inclinados, de coloración 

rojiza. 

 

- pámpanos jóvenes vigorosos, con crecimiento abierto y porte semierguido a 

erguido. 

 

- hojas adultas de color verde oscuro, de gran tamaño, pentagonales, de tres a 

cinco lóbulos con el central alargado, seno peciolar abierto o cerrado, 

margen dentado de corto tamaño, nervaduras de color rojo, limbo irregular 

con abultamiento. 

 

- inflorescencia hermafrodita con una o menos por pámpano. 

- racimo de tamaño medio a grande, compacto. 

- bayas redondeadas de tamaño mediano y fisonomía uniforme. 

 

Vega et al. (1962)  para la región de Cuyo (Argentina) caracterizan a la cepa 

como vigorosa, de ciclo medio que alcanza la madurez tecnológica a principios de 

marzo. A su vez describen al racimo de forma cónico-mediano, bien lleno, con 
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“millerandage”, y maduración mediana. La baya elipsoidal corta, pequeña (1,6 cm de 

largo). 

 

  La variedad Tannat presenta desborre tardío en la primavera y madura 

tardíamente, como característica particular se cita que al llegar el otoño su follaje se 

enrojece completamente. La brotación es blanco-algodonosa con ribetes rosas, con hojas 

jóvenes vellosas y bronceadas, hoja de tamaño promedio, truncada, verde oscura, 

generalmente ampollada de bordes revolutos (Galet, citado por Piccardo, 2008).  

 

Los racimos de Tannat se presentan colgando de un pedúnculo largo, con dos 

alas, compactos y con granos esféricos o ligeramente ovalados por la presión. 

 

Ferrer et al. (2009) caracterizan a la variedad como susceptible a las 

podredumbres de racimo. La compacidad del racimo ha sido reportada por diversos 

autores como uno de los factores que determinan la susceptibilidad de las variedades a 

las enfermedades criptogámicas (Marois et al. 1986, Vails y Marois 1991, Diago 2010, 

Laguna Ullan 2011). 

 

 

2.2. PRINCIPALES REGULADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL: 

APLICACIONES EN VITICULTURA 

 

Las fitohormonas o reguladores del crecimiento juegan un rol preponderante en 

la respuesta de la planta a diversos factores tanto endógenos como ambientales. Muchas 

de las respuestas fisiológicas de las plantas a diversos tipos de estímulos ambientales 

están mediadas por la acción de las fitohormonas (Azcón-Bieto y Talón, 2008). 

 

El término reguladores del crecimiento se utiliza para nombrar aquellas 

sustancias sean naturales o no, que actúan en la planta de un modo análogo o antagónico 

a una fitohormona (Peña, 2008). 

 

El primer grupo de fitohormonas compuesto por las auxinas, giberelinas, 

citoquininas son conocidas como promotores del crecimiento mientras que el segundo 

grupo conformado por el ácido abscísico, el etileno y más recientemente el ácido 

jasmónico son conocidos como inhibidores del crecimiento (Jordán y Cassareto 2006, 

Azcón-Bieto y Talón 2008, Chávez et al. 2012). 

 

Los balances entre las distintas hormonas en un tejido vegetal en determinado 

momento son responsables de las respuestas fisiológicas que puede tener la planta. 

Algunos de los procesos fisiológicos como la abscisión, la maduración, crecimiento de 

tallos, germinación, dormancia entre otros, están controlados por los niveles endógenos 
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de hormonas y la relación entre las concentraciones de cada una de ellas (Azcón-Bieto y 

Talón, 2008). 

 

El conocimiento acerca de la fisiológica vegetal referido al modo de acción y 

los procesos que controlan las diferentes hormonas, ha posibilitado la utilización de 

estos reguladores para controlar diversos procesos de interés en a agricultura. 

 

La acción de los reguladores de crecimiento aplicados exógenamente está 

determinada por una serie de factores que merecen una consideración especial a la hora 

de su aplicación.  En ocasiones, la potencialidad de los reguladores de crecimiento en 

viticultura se puede ver limitada por restricciones ambientales, costos o falta de ajuste de 

los tratamientos. 

 

Peña (2008) considera una serie de factores que son claves a la hora de realizar 

una aplicación con un regulador de crecimiento: 

 

- contenido endógeno o equilibrio hormonal en la planta en un momento dado 

(fenología, estado de desarrollo, fisiología). 

 

- asociado al producto: dosis, naturaleza del producto, incompatibilidad 

química, gasto de agua. 

 

- asociado a la planta: vigor, variedad y estado sanitario de las plantas 

objetivos. 

 

- asociados a la aplicación: humedad, viento, lluvia, maquinaria de 

aplicación, tamaño de gota, etc. 

 

En viticultura el uso de reguladores de crecimiento tiene diversos fines, algunos 

de ellos se citan a continuación (Peña, 2008): 

 

- enraizamiento.   

- regularización de la brotación. 

- raleo de bayas o partes de racimo.  

- inducción de la partenocarpia en variedades femeninas.  

- aumento del tamaño de la baya en variedades apirenas.  

- incremento en la coloración de la uva en variedades tintas.  

- disminución del vigor. 

 

 

Durante el ciclo anual de la vid las concentraciones endógenas de los 

principales reguladores de crecimiento (auxinas, citoquininas, giberelinas, etileno y 
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ácido abscísico) presentan fluctuaciones. Recientemente se han encontrado otras 

moléculas como los brasinosteroides que parecen actuar sinérgicamente junto a otras 

hormonas durante el transcurso de algunos eventos fenológicos, en particular los 

relacionados a la maduración de la baya (Combe 1973b, Fichet 2005, Fortes et al. 2015). 

            

La respuesta de un tejido determinado a un regulador de crecimiento dependerá 

de la concentración del regulador y de la sensibilidad del tejido en cuestión (Fichet et al. 

2005, Azcón-Bieto y Talón 2008). A su vez la respuesta no solo depende de la 

concentración de una fitohormona en particular, sino del solapamiento entre las 

concentraciones de distintas fitohormonas en un momento dado. 

 

Durante la floración de la vid, los promotores del crecimiento vegetal que 

toman protagonismo, son las giberelinas, citoquininas, auxinas (Coombe y Mc Carthy 

2000,  Fichet et al. 2005, Conde et al. 2007). Estas hormonas son promotoras de la 

multiplicación y división celular, muchas veces producidas por las semillas o por el 

tejido materno en el caso de las variedades apirineas (Conde et al., 2007). Tal es así que 

el tamaño final de la baya depende del peso de las semillas, tal como fue reportado por 

Ferrer et al. (2014) quienes encontraron una correlación positiva entre ambas variables. 

Los contendidos de estas hormonas alcanzan su máximo justo antes del envero 

(Coombe, 1992). 

 

Durante el envero se dan cambios a nivel hormonal, se produce un descenso en 

los niveles de promotores de crecimiento y se caracteriza por la existencia de un pico de 

ácido abscísico (ABA, Coombe, 1992). El ácido absícico parece ser uno de los 

principales disparadores del proceso de maduración, aunque su mecanismo no ha sido 

completamente dilucidado (Conde et al., 2007). Algunos estudios ponen en evidencia 

que la concentración de ABA está correlacionada positivamente con la acumulación de 

hexosas (Chervin et al., 2004). Por su parte el etileno se mantiene en niveles bajos en 

comparación con frutos climatéricos pero participa de manera sinérgica junto con los 

brasinosteriodes y el ABA en el proceso de maduración. 
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Figura No. 2. Evolución del contenido hormonal durante las fases de crecimiento de la 

baya. Fuente: adaptado de Fortes et al. (2015). 

 

2.2.1. Auxinas 

 

Las auxinas (AIA) se agrupan dentro de los denominados promotores del 

crecimiento vegetal (Azcón-Bieto y Talón, 2008), son conocidas por promover la 

división celular, fomentar la rizogénesis y su aplicación exógena a altas dosis promueve 

la síntesis de etileno (Weaver 1976, Azcón-Bieto  y Talón 2008). 

 

Es un regulador muy empleado en la tecnología viverista dado su rol en el 

proceso de callogénesis y rizogénesis. 

 

La síntesis de auxinas se da a partir del aminoácido triptófano, en mayor 

medida su síntesis sucede en órganos como ápices vegetativos, raíces y semillas aunque 

no exclusivamente, siendo su trasporte polar, unidireccional y requiriendo consumo de 

energía metabólica (Davies et al. 1997, Azcon-Bieto y Talón 2008). Según Champagnol, 

citado por Blummeto et al. (2000), estas hormonas emigran hacia la base de las ramas a 

una tasa comprendida entre 3 y 10 mm por hora. El AIA en los tejidos vegetales se 

conjuga a aminoácidos no quedando activamente disponible (Staswick et al., 2002). 

 

Durante la etapa de floración-cuajado en la vid, el crecimiento de la baya se ha 

correlacionado positivamente con contenidos endógenos auxinas (AIA, Cawthon y 

Morris, 1982). Diferentes genes se expresan incrementando la síntesis de AIA, la 

sensibilidad o alterando la transducción, permitiendo de esta manera el cuajado en 

ausencia de polinización (Yin et al., 2006), tal es así que Constantini et al. (2007) 
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confirman un incremento del número de bayas por racimo cuando se compara el cultivar 

Thompson Seedless con un transgénico DefH9-jaam del mismo cultivar que tiene 

modificada la capacidad de síntesis de auxina. Estos autores evidenciaron una 

correlación positiva entre el número de bayas y los contenidos endógenos del regulador. 

 

El rol de las auxinas en la vid no es aun del todo conocido, algunos trabajos 

recientes han demostrado un retraso en la madurez. Cuando las aplicaciones de una 

auxina de síntesis (1 NAA- ácido naftalenacético) son realizadas antes del comienzo del 

envero algunos de los efectos son: una sincronía en la acumulación de azúcares entre 

bayas, aumento el tamaño del grano, reducción de la concentración de antocianinas, 

retraso en el descenso de la acidez del mosto y cambios en algunos compuestos volátiles 

(Weaver 1962, Bottcher et al. 2011b).  

 

La reducción en los niveles de auxinas ha sido sugerido como un requisito para 

que la maduración ocurra (Chen et al. 1999, Bottcher et al. 2010). 

 

A su vez el proceso de maduración está sostenido por una relación estrecha 

entre la auxina (AIA) y el etileno (ET). El AIA se produce por la acción combinada de 

las proteínas TAR y TUCCA en bayas en desarrollo. La aplicación exógena de etileno 

antes del inicio de la maduración, podría conducir a un aumento en la producción de 

AIA. Bottcher et al. (2013) sostienen que el inicio tardío en la maduración cuando las 

bayas son tratadas con ethrel (ácido cloretilfosfónico) podría representar un efecto 

indirecto dado por un aumento de AIA en la baya debido al estímulo previo del etileno. 

Algunos genes que codifican proteínas como la TAR y YUCCA (vinculados a la 

biosíntesis de AIA), vieron aumentada su expresión cuando  existió una aplicación 

previa de ethrel. En este sentido previamente Davies et al. (1997) ya evidenciaba un 

retraso en el inicio de la acumulación de azúcares inducido por el ethephon, similar al 

efecto retardante causado por las aplicaciones de auxinas. 

 

2.2.2. Giberelinas 

 

Las giberelinas son fitohormonas que han sido descubiertas en 1926 por 

investigadores japoneses al estudiar una enfermedad causada por un hongo Giberella 

fujikori. Las plantas atacadas por esta enfermedad resultaban más altas y delgadas 

aunque carecían casi de lignificación, el líquido que excretaba el hongo se denominó 

giberelina (Jordán y Casaretto 2006, Azcón-Bieto y Talón 2008). 

 

Fichet et al. (2005) destacan dos rutas metabólicas de síntesis de las giberelinas 

en plantas, mientras una está activa la otra, aparentemente, sería activada en caso de que 

la primera no esté funcionando correctamente. 
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Desde la concepción química, las GAs constituyen una familia de diterpenos 

tetracíclicos ácidos, cuya estructura más básica está constituida por un anillo de ent-

giberelano de 20 o 19 carbonos. Los primeros pasos de su biosíntesis son los comunes 

para cualquier terpeno. El precursor principal de la giberelinas es el geranil-geranil 

pirofosfato cuya formación se da en los plástidos de la célula vegetal. En pasos 

posteriores el geranio-geranil pirofosfato es ciclado a ent-kaureno, y comienzan una 

serie de oxidaciones medidas por mono-oxigenasas donde se deriva finalmente en 

GAs12 aldehído (Azcón-Bieto y Talón 2008, Cossio 2013). 

 
 

 

Figura No. 3. Últimos pasos en la ruta de biosíntesis de las giberelinas (GAs). 

Fuente: Cossio (2013) 

 

La regulación del contenido de GAs en la planta está dada por un complejo 

mecanismo, que involucra mecanismos homeostáticos y retroalimentación, refiriendo a 

este último, la planta es capaz de percibir niveles altos de giberelinas activas (GAs 19) y 

aumenta la síntesis de GAs (20 C) sin actividad biológica. 

 

El transporte se da a través del floema y del xilema, junto con los productos de 

la fotosíntesis (Cossio, 2013). 

 

Salisbury y Ross (1992) sostienen que las GAs por sus múltiples efectos en el 

comportamiento vegetal hace suponer que las mismas tienen varios sitios de acción. 

 

Estos reguladores participan activamente en distintos puntos de la planta, que se 

encuentran en activo desarrollo en particular en el fruto, particularmente en el momento 

de la fecundación del óvulo (Combe y Hale, citados por Fitchet, 2005). En los frutos en 
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desarrollo o recién cuajados, la producción de GAs se da a partir del embrión y el efecto 

de este regulador se traduce en un aumento notorio de la elongación celular producto de 

la reorientación de microtúbulos y extensibilidad de la pared. Luego de 30 días los 

niveles en la baya son casi indetectables, ya que la producción por parte del embrión 

merma (Fichet, 2005). 

 

Otro rol adjudicado a las giberelinas, es su participación al momento de la 

iniciación floral. Autores como Srinivasan y Mullins (1980), Carmona et al. (2007), 

Vasconcelos et al. (2009) sostienen que el balance entre giberelinas-citoquininas 

interviene a la hora de la inducción floral de la vid, un alta relación GAs/ Cq promueve 

una baja iniciación de floral y conduce a la formación de zarcillos, mientras que lo 

contrario ocurre cuando la relación es baja.  

 

Las aplicaciones exógenas de GAs en la vid tienen diversos objetivos (Arias, 

1998): alargamiento del raquis en variedades de uva de mesa, aumento del tamaño de 

bayas en variedades sin semillas, disminución de la inducción floral, aclareo de granos, 

prevención de desecamiento del raquis. 

 

Referido al control sanitario de Botrytis sp, Munaro y Do Santos (2016) 

evaluaron las aplicaciones de distintas concentraciones de giberelinas de síntesis (Pro. 

gib) sobre el cultivar Merlot; las dosis evaluadas fueron 200 mg/l en pre-floración 

repitiendo 10 días posteriores y 300 mg/l en conjunto con una aplicación de un botrycida 

orgánico (SERENADE© Bayer Crop Science), los resultados más satisfactorios fueron 

obtenidos con la dosis de 300 mg/l, logrando obtener una incidencia 67% menos que el 

testigo. 

 

Por otra parte Hed et al. (2011) probaron las aplicaciones de GA3 sobre el 

cultivar Chardonnay en la región oeste de los Estados Unidos en vistas de reducir la 

incidencia y severidad de podredumbres de racimo, en particular la ocasionada por 

Botrytis cinerea. Los efectos de las aplicaciones estuvieron condicionados por el 

momento y la tasa de aplicación (concentración). Los mejores resultados fueron 

obtenidos cuando las aplicaciones se hicieron en floración, dando como resultados 

racimos menos compactos explicados por un menor número de bayas por cm de raquis. 

La incidencia y la severidad fueron disminuidas por esta práctica. Estos autores no 

encontraron disminuciones significativas del rendimiento de las viñas por efecto de 

dichas aplicaciones. 

 

En otro estudio Dokoozilian y Peacock (2001) trabajando sobre el cultivar 

Thompson Seedless lograron disminuir el número de bayas y aumentar el tamaño de las 

mismas con aplicaciones de GAs cercano  a la plena floración a razón de 2,5 g/ha. Las 

aplicaciones no tuvieron efecto en disminuir la producción del año siguiente. 
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2.2.3. Citoquininas 

 

Citoquininas es un nombre genérico que se le adjuntó a una serie de sustancias, 

naturales o sintéticas, capaces de estimular la división celular en presencia de auxinas. 

Se trata de derivados de la base adenina  que en su posición N-6 presenta varias 

sustituciones. El modo de acción de las citoquininas está estrechamente vinculado a los 

niveles de auxinas, existiendo entre ambas hormonas interacciones varias de sinergismo 

o antagónicas (Jordán y Casaretto 2006, Azcón-Bieto y Talón 2008). 

 

Según el origen de las citoquininas (Cq) se pueden categorizar dos tipos, 

aquellas que son naturales y las sintéticas. Las primeras se sintetizan a partir del 

DMAPP (vía del ácido mevalónico) y 5´-AMP, principalmente la síntesis se da en la raíz 

de las plantas superiores aunque también puede darse en ápices vegetativos y semillas 

inmaduras mientras que las segundas (artificiales) tienen como partida la base púrica 

adenina (Jordán y Cassareto, 2006). 

 

Weaver, citado por Blumetto et al. (2000) señala que además de fomentar la 

división celular, las Cq influyen en la diferenciación de tejidos, y retrasan el 

envejecimiento de los tejidos vegetales. 

 

Otros de los efectos reportados según Azcón-Bieto y Talón (2008) por la acción 

de las Cq son: 

 

- proliferación de yemas axilares. 

- neoformación de órganos in vitro. 

- retraso la senescencia foliar. 

- expansión celular. 

- desarrollo de cloroplastos. 

- floración. 

 

 

El primer paso en la biosíntesis directa de las citoquinas isoprenoídicas es la 

N₆-prenilación de la adenosina 5´-fosfato (AMP, ADP o ATP) con DMAPP rindiendo 

los correspondientes ribósidos mono, di y trifosfato de iP. La reacción es catalizada por 

las enzimas IPT (fosfato-isopentil transferasas). 

 

En vid las aplicaciones de Cq han sido evaluadas con el objetivo de mejorar la 

calidad de la uva de mesa por Navarrete et al. (2001), estos autores notifican un 

incremento en la productividad por planta del 22%, tamaño de las bayas (20%), peso de 

los racimos (20 %) cuando las aplicaciones de GA3 son acompañadas de CPPU 

(citoquinina de síntesis).  
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Rivacoba (1994) evaluó el efecto distintas dosis de CPPU en tres cultivares de 

uva de mesa (Thompson seedless, Rubi seedless y Red globe) sobre los componentes del 

rendimiento y la calidad de la cosecha.  Las distintas dosis de CPPU aplicadas sobre 

bayas de 6 y 9 mm de ancho ecuatorial, produjeron incremento de la producción en el 

cv. Ruby Seddless. En las otras dos variedades los efectos se lograron a nivel de un 

aumento del diámetro de bayas y su peso. En el cultivar Thompson Seedless las 

aplicaciones produjeron un retraso de la cosecha de 5 días.  

 

Reynolds et al. (1992) evaluaron la aplicación de CPPU en conjunto con 

aplicaciones de GAs (100 ppm) con el objetivo de aumentar el tamaño de los racimos y 

bayas, estos autores encontraron una tendencia a que ambos tratamientos aumentaban el 

peso del racimo y de la baya, mientras que reducen la concentración de solidos solubles, 

pH y el contenidos de antocianinas, con un aumento notorio de la acidez. 

 

2.2.4. Rol del etileno y aplicaciones de ethephon 

 

La uva es un fruto no climatérico (Combe y Hale 1973, Goldschmidt 1998) que 

ha sido clasificado con una producción baja a muy baja de etileno inferior a 0,1 μl 

C₂H₄/Kg/H (Kader, 1994). El hecho de ser un fruto no climatérico implica que no 

acumula almidón durante su desarrollo, por tanto no presenta un incremento marcado de 

la respiración. Otra diferencia entre los frutos climatéricos y los no climatéricos es que 

en los primeros la exposición al etileno activa una ruta autocatalítica del etileno, es decir 

la producción del regulador es inducida por el mismo etileno. La maduración del fruto 

no puede culminarse si la fruta no climatérica es desprendida de la planta, a diferencia 

de otros frutos climatéricos como la manzana y pera (Azcón-Bieto y Talón, 2008). 

 

Estudios muestran que la uva, al igual que los cítricos, presenta cambios en la 

expresión génica que son similares a los observados a los frutos no climatéricos, 

justificando el uso del término maduración con respecto a ambos tipos de fruta. Las 

frutas no climatéricas revelan una respuesta a la aplicación de etileno exógeno (ethrel o 

ethephon, Goldschmidt, 1998). 

 

Una de las características distintivas del etileno, respecto a otros reguladores del 

crecimiento, es que se presenta en forma gaseosa y su efecto en las plantas se produce en 

concentraciones muy baja, y prácticamente en todos los momentos del desarrollo 

(Azcón-Bieto y Talón, 2008). 

 

La primera fase de la biosíntesis de etileno, es exclusiva de los vegetales 

superiores, y es la formación de SAM (S-adenosinmetionina) a partir del aminoácido 

metionina por la acción de la enzima S-adenosinmetionina sintasa. La producción de 

SAM no es exclusiva de la síntesis de etileno, ya que la SAM es precursora de otras vías 

metabólicas como la ruta síntesis de poliaminas. En un segundo paso y ya específico de 
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la síntesis de etileno, se produce la conversión de SAM en ACC (1-aminociclopropano 

1-carboxílico), y el final de la etapa consiste en una oxidación mediada por la enzima 

ACC oxidasa (ACO, Jordán y Cassareto 2006, Azcón-Bieto y Talón 2008, Chávez et al. 

2012). 

 

 

ACC+ O₂+ ascorbato-----------------etileno + CO₂ + HCN + dihidroascorbato + 2 H₂O 

 

El ácido 2-cloretil fosfónico (C₂H₆ClO₃P) es el principio activo del etrhel, 

ethephon o CEPA, el mismo fue descubierto en 1965 y se comenzó a comercializar en 

1973 por la compañía AmChem/Union Carbide como un fitorregulador (EPA, 1995). La 

ficha técnica del ethephon lo describe como un producto de contacto que  pertenece a la 

familia química de los ácidos fosfónicos. Al ingresar a la planta se descompone a 

etileno. La descomposición del ethephon a nivel de campo es muchas veces una 

condicionante de los resultados obtenidos, ya que la misma depende de factores 

ambientales como la temperatura, humedad relativa y pH; así como también la 

tecnología de aplicación utilizada (Nir y Lavee, 1981). La hidrólisis del ethephon se 

produce a pH 5 o superior liberando iones cloro, fosfato y etileno, la translocación se 

produce desde las hojas basales hacia las apicales y al fruto, pero no se registra un 

movimiento basípeto. 

 

En cuando a la toxicidad, la EPA (Environmental Protection Agency) lo ha 

clasificado dentro del grupo químico D, indicando insuficientes pruebas para afirmar 

que tiene efecto carcinogénico en humanos. 

 

 Las aplicaciones exógenas de etileno en vid incrementan la tasa respiratoria de 

las bayas pero sin aumentar la permeabilidad de las membranas celulares (Szyjewicz et 

al., 1984). 

 

En una revisión realizada por Szyjewicz et al. (1984) referida al uso de etileno 

como madurador indica que la respuesta de la planta depende de los niveles endógenos 

de ácido abscísico (ABA). Los autores citan trabajos que indican algunas 

consideraciones acerca de la acción del etileno: 

 

- los niveles de ABA deben estar por encima de cierto umbral para que el 

etileno tenga una respuesta sinérgica y produzca una respuesta. 

 

- si el etileno es aplicado antes de que se alcance dicho umbral puede retrasar la 

maduración. 

 

- el umbral de ABA ocurre durante la fase II del crecimiento de la baya. 
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La respuesta de la planta a la aplicación exógena es muy dependiente de la 

dosis de producto, el momento de aplicación y la variedad (Szyjewicz y Kliewer 1983, 

Szyjewicz et al. 1984, Payan 1993, 1994, Ferrer y González Neves 2002, El-Kereami et 

al. 2003). 

 

La utilización de ethephon como raleador de bayas, partes de racimos o bayas 

ha sido objeto de estudio desde comienzos de la década del 80 (Szyjewicz y Kliewer 

1983, Payan 1993, 1994). La aplicación del raleo químico en vid se presenta como una 

alternativa al raleo manual de racimos. La adaptación de esta tecnología tiene como 

ventaja que el momento de aplicación de la misma se realiza más temprana que el raleo 

manual, siendo este últimos muchas veces difícil de aplicar en tiempo y forma debido a 

la disponibilidad de mano de obra y logística.  

 

Szyjewicz y Kliewer (1983)  comparando los dos tipos de raleos de racimos 

(manual y químico) encontraron diferencias notorias a favor del raleo químico, 

observaron una respuesta positiva en cuanto al incremento del grado alcohólico, 

potencial antociánico y polifenoles totales. También señalan que la planta con el raleo 

manual en cuajado compensa la pérdida de peso con bayas más grandes y racimos más 

compactos, lo cual fue confirmado por Ferrer y González Neves (2002) para las 

condiciones de Uruguay. 

 

El ethephon aplicado en cuajado provoca raleo de racimos y raleo de partes de 

racimo logrando obtener racimos más sueltos, mientras que las aplicaciones en envero 

permiten obtener valores más elevados de intensidad colorante, y mejor composición 

polifenólica (Payan 1993, Ferrer y González Neves 2002). 

 

En relación con el metabolismo de los fenoles, es de destacar que el etileno 

incrementa la actividad de las enzimas que catalizan reacciones de biosíntesis de 

pigmentos en los tejidos vegetales lesionados, lo que explicaría la estrecha correlación 

positiva existente entre los altos niveles de ciertos compuestos fenólicos y los de 

hormonas en dichos tejidos (Azcón-Bieto y Talón, 2008). 

 

Payan y Bloy (1993) concluyeron que los aumentos en los niveles de azúcares 

no siempre ocurren cuando se realiza una aplicación de ethephon, pero en todos los 

ensayos se dan mejoras en la intensidad colorante. 

 

Los agentes de liberación de etileno se han mostrado como una alternativa 

promisoria en el cultivo de vid, diversos investigadores han puesto a punto la práctica 

con diferentes objetivos (Ferrer et al. 1997, Ferrer et al. 1998, Ferrer y González Neves 

2002,  Uzquiza 2014).  
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Uzquiza (2014) en las condiciones de producción de España ha estudiado la 

aplicación ethrel como un  método para incrementar la respuesta natural del proceso de 

abscisión. De esta forma la aplicación de agentes de liberación de etileno antes de la 

cosecha disminuirían los daños producidos por la maquinaria empleada para la 

mecanización de la vendimia. 

 

Szyjewicz et al. (1984) reportan otros efectos como un incremento en el peso de 

la baya de algunas variedades así como también un efecto de disminución en el peso de 

la baya cuando las aplicaciones se realizan prematuramente y a dosis excesivas. 

 

Para el cultivar Chenin, Szyjewicz y Kliewer (1983) realizaron aplicaciones de 

ethephon a una concentración de 750 ppm en 9 momentos diferentes del crecimiento de 

la baya, obteniendo una disminución significativa de los rendimientos en las 

aplicaciones 2 a 3 semanas posteriores a plena floración, un menor número de racimos 

secundarios y una disminución en los sólidos solubles, pH y un aumento en la acidez 

titulable.  

 

Sipiora (1996) obtuvo resultados promisorios referidos a la disminución de la 

compacidad del racimo en las variedades: Moristel, Cariñena y Chenin Blanc. Como 

consecuencia de ello obtuvo una menor incidencia de Botrytis sp cuando fue aplicado en 

cuajado. 

  

Para las condiciones nacionales han sido varios los trabajos que evalúan la 

aplicación de ethephon sobre el cultivar Tannat y sus efectos sobre el rendimiento y la 

composición de la uva (Ferrer et al. 1997, Ferrer et al. 1998, Blumetto et al. 2000, 

Toscanini et al. 2000, Ferrer y González Neves et al. 2002). 

 

Varios de estos trabajos coinciden en que existe un efecto raleador del ethephon 

cuando es aplicado entre cuajado (27 E-L) y pre-cierre de racimo (32 E-L). Aunque 

Toscanini y Díaz (2001) no encontraron un efecto significativo de las aplicaciones de 

ethephon en cuajado sobre la reducción del rendimiento por planta, en cambio 

registraron un aumento en la intensidad colorante cuando las aplicaciones se hicieron en 

envero. 

 

Ferrer y González Neves (2002)  encontraron un marcado efecto del ethephon 

como raleador de bayas y partes de racimos en el cultivar Tannat,  cuando fue aplicado 

en cuajado a una dosis de 2 litros por hectárea. La aplicación derivó en una marcada 

disminución del rendimiento, incremento en el grado alcohólico. Mientras que las 

aplicaciones en envero produjeron una mejora sustancial del potencial antociánico y 

polifenoles totales pero no una merma significativa en el rendimiento de las vides. 
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Cuando el ethephon es aplicado como raleador se hace en entre las fases 27-32 

de E-L, sin aparentes efectos de residuos en la cosecha. El momento de aplicación es 

determinante de los efectos obtenidos, tal como señala la descripción del producto 

SIERRA® realizada por el Institut Français de la Vigne et du Vin (IFV). 

 

 
Figura No. 4. Momento de aplicación de ethephon (Sierra®) y resultados 

esperados. Fuente: adaptado de IFV (s.f.) 

 

La información de catálogo de ethephon de Bayer® presentan al producto 

dentro de la clase IV. Los límites máximos de residuos permitidos por  European Food 

Safety Authority (EFSA, citado por Ferrara et al., 2016) son de 0,7 mg/kg de uva fresca. 

 

Respecto a los residuos, estudios recientes hechos por Ferrara et al. (2016) en la 

variedad Sultanina confirman que las aplicaciones 16 días pre-cosecha permiten alcanzar 

valores de residuos por debajo de los límites máximos permitidos. En tanto que cuando 

las aplicaciones son realizadas con el objetivo de ralear,  no existen riesgos de residuos. 
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2.2.5. Ácido abscísico (ABA) y rol de las aplicaciones exógenas  

 

El ácido abscísico (ABA) es una fitohormona que está catalogada dentro del 

grupo de los inhibidores del crecimiento (Azcón-Bieto y Talón, 2008). El ABA ha sido 

propuesto como una de las hormonas desencadenantes o disparadoras del proceso de 

maduración en la vid (Villalobos 2011, Ovalle 2011, Khun et al. 2013, Salvarrey 2016). 

 

Es un sesquiterpeno apocarotenoide, que se sintetiza en los cloroplastos y otros 

plástidos mediante la escisión oxidativa de los epoxicarotenoides neoxantina y 

violaxantina (Azcón-Bieto y Talón, 2008). La ruta de biosíntesis del ABA es conocida 

con exactitud. El precursor común de la ruta de biosíntesis es el isopentil di-fosfato que 

se sintetiza en plástidos a partir del gliceraldehído 3-fosfato y el pirúvico en la vía del 

metileritriol fosfato (Chávez et al., 2012). 

 

Una de las características del ABA es que es un ácido débil (pKa=4,75). Las 

membranas biológicas son permeables a la forma protonada. Por tanto la acumulación de 

ABA en los compartimentos celulares alcalinos,  depende de los valores relativos de pH 

entre compartimentos (Azcón-Bieto y Talón, 2008). El transporte del ABA en la planta 

puede darse como éster inactivo conjugado de glucosa y es liberado activamente por las 

β-glucosidasas apoplásticas. La acción de estas enzimas promueven una liberación 

rápida de ABA activo en los distintos puntos de la planta, por tanto es un mecanismo 

eficiente y de rápida respuesta frente a cambios del ambiente (Yang, citado por Chávez 

et al., 2012). 

 

Así mismo es la hormona que cumple un mayor rol en la respuesta de las 

plantas a los diferentes tipos de estrés ambiental: hídrico, térmico, lumínico, biótico 

(Keller 2007, Azcón-Bieto y Talón 2008, Balint et al. 2012). 

 

Los contenidos endógenos del ácido abscísico fluctúan en el transcurso del 

ciclo vegetativo de la viña. En envero se produce un pico de ABA el cual es propuesto 

como el desencadenante del comienzo del proceso de maduración.  De acuerdo a 

Rodríguez y San José (1995), en la maduración de la baya ocurren cambios físicos 

(aumento de peso, volumen, densidad y disminución de la rigidez de la piel y la pulpa) y 

cambios químicos (disminución de la concentración de ácidos orgánicos, aumento en la 

concentración de azúcares, de compuestos fenólicos, compuestos volátiles y otros). 

 

Existen dos fases de acumulación de ABA que han sido reportado por algunos 

autores, la primera fase se daría dos semanas antes del envero seguida por una segunda 

fase al final del envero, coincidiendo con el proceso de acumulación de azúcares 

(Antolin et al. 2003, Peppi et al. 2007). 
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Keller (2007) cita un bloqueo de transporte de auxinas luego de que la semilla 

alcanza la madurez, permitiendo de este modo el comienzo de la maduración. Esto está 

vinculado al rol del ABA en la dormición primaria de la semilla. Altos niveles de ABA 

se constatan en semillas de vid hacia mitad y final de maduración. 

 

Según Khun et al. (2013) en la vid la concentración de ABA endógena es muy 

dependiente de las condiciones ambientales preponderantes, como ser: la radiación solar, 

la temperatura y los niveles de estatus hídricos del cultivo. Valores bajos de temperatura 

promueven un aumento en el contenido de ABA de las células al igual que déficits 

hídricos moderados. 

 

Estudios recientes realizados en Uruguay por Salvarrey (2016) en la variedad 

Tannat, demostraron que las concentraciones endógenas de ABA en la baya presentan 

un aumento notorio luego del envero, alcanzando el máximo contenido 15 días post-

envero. A si mismo las prácticas de cultivo como el deshojado y el deshojado más un 

raleo de racimos en envero establecen diferencias en cuando la concentración del 

fitorregulador en los distintos momentos del ciclo. Otros resultados de este trabajo 

demuestran la alta correlación entre el nivel de estrés hídrico y la acumulación de ABA, 

así como también con la acumulación de azucares en la baya. Esto confirma lo expuesto 

por varios autores que señalan al ABA como un disparador del proceso de maduración y 

su rol frente al estrés. 

 

En una revisión hecha por During y Alleweldt (1980), señalan al ABA como el 

responsable de producir la descarga del floema durante la maduración de la baya, que 

podría estar actuando a través de dos propiedades: la primera de ellas refiere a la 

capacidad de estimular la síntesis de invertasas en las tejidos vasculares y la segunda 

refiere a la participación del ABA en el co-transporte de azúcares, ya que es conocido su 

rol en el trasporte de protones y K+. 

 

La utilización de aplicaciones exógenas de ABA en viticultura está bien 

documentada. Un uso común de las aplicaciones es para mejorar la aptitud comercial de 

la uva de mesa en regiones que por su clima no permiten alcanzar estándares de calidad 

adecuados, principalmente vinculados a la falta de coloración de las bayas (Ferrara et al., 

2015). Algunos investigadores han evaluado el efecto de las aplicaciones de ABA en 

uva con aptitud para vinificar obteniendo resultados contrastantes (Ovalle 2011, Balint 

et al. 2013). Autores como Combe y Hale (1973a) señalan que el efecto de las 

aplicaciones de  ABA está fuertemente determinado por el momento en que se realizan. 

 

El aumento de la adquisición de color, no es necesariamente responsabilidad del 

ABA, ya que las antocianidinas se incrementan en el trascurso de la maduración, 

mientras que los niveles de ABA disminuyen (Fortes et al., 2015). 
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La biosíntesis de taninos parece estar co-regulada por el ABA, las aplicaciones 

durante la fase herbácea parecen modular negativamente la síntesis de  algunas enzimas 

implicadas en la biosíntesis de taninos como la leucoantocianidina reductasa y la 

antocianidina reductasa, mientras que cuando las aplicaciones son realizas en envero la 

actividad enzimática se ve estimulada (Lacampagne et al., 2010). 

 

Garibaldi (2009) mostró que las aplicaciones de ABA presentan una mayor 

eficiencia para promover la síntesis de antocianos y en consecuencia la coloración de las 

bayas, cuando se realizan en pre-envero, que cuando las aplicaciones se realizan 

tardíamente (50 % de envero o más). 

 

Deis et al. (s.f.) para la región de Cuyo en Argentina, estudiando la respuesta de 

la variedad Cabernet- Sauvignon a diferentes dosis de riego en combinación con 

distintas dosis de ABA, mostraron un incremento del contenido de polifenoles totales y 

antocianos. A su vez encontraron una disminución en la actividad fotosintética aunque 

no así un descenso del área foliar. 

 

En Chile, Ovalle (2011), evaluó dos dosis de ABA (50 mg/lt) y (100 mg/lt) 

sobre el cultivar Pinot noir, aplicados 2 días post-envero y 24 días post envero. Las 

aplicaciones de ABA aumentaron los valores de  pH y acidez en relación al tratamiento 

testigo, mientras que la aplicación de 100 mg/l presentó mayores contenidos de sólidos 

solubles respecto al testigo. Los tratamientos con 100 mg/l disminuyeron de forma 

significativa los antocianos totales de las bayas obteniendo una concentración 51 % 

inferior al testigo. 

 

 Villalobos (2011) estudió el efecto modulador del ABA en la ruta 

fenilpropanoide, encontrando que las aplicaciones exógenas del regulador inducían un 

incremento de la expresión de ciertos genes vinculados a la síntesis de metabolitos 

secundarios. La coloración de las bayas tratadas con ABA se inició antes que los testigos 

presentando también un aumento  en el contenido de azúcar y disminución de la acidez. 

 

Varios trabajos demuestran que moléculas como el ABA ofician de señales 

metabólicas de cambios en las concentraciones citoplasmáticas de Ca++, inducidas por 

las condiciones ambientales (McAnish et al. 1996, Wood et al. 2000). El calcio estimula 

o incrementa la actividad de la enzima PAL (fenilalanina amonio liasa), que interviene 

en los primeros pasos metabólicos de la vía del fenilpropanoide (Fry 2004, Passardi et 

al. 2004), una de las vías más importantes de síntesis de los compuestos fenólicos y de la 

lignina estructural. 

 

  Ferrara et al. (2015) probaron aplicaciones de sacarosa y ABA en el cultivar 

Crimson seedless mejorando notablemente el color y aumentando la proporción de uva 

de primera categoría al momento de la cosecha. La sacarosa es una molécula activadora 
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de la expresión génica de enzimas involucradas en la biosíntesis de antocianinas y la 

deficiencia puede retardar la pigmentación (Hiratsuka et al., 2001). 

 

 Balint et al. (2012) realizaron aplicaciones de ABA (150 y 300 mg/l) en la 

variedad Cabernet- Sauvignon en diferentes sectores de la canopia: a) toda la canopia, b) 

solo racimos y c) solo al follaje. Los mejores resultados fueron obtenidos en las 

aplicaciones a toda la canopia, mostrando el mayor porcentaje de racimos con mayor 

pigmentación, mientras que las aplicaciones solo al racimo fueron las que obtuvieron la 

proporción más baja. Referido a los componentes del rendimiento y composición de la 

baya, ningún tratamientos con ABA afectó el número de bayas, pero todos  

disminuyeron su peso. Las bayas tratadas con ABA presentaron un mayor peso fresco de 

hollejos que el tratamiento testigo. Respecto al contenido de sólidos solubles los mejores 

resultados se obtuvieron cuando el tratamiento fue dirigido a toda la canopia. 

 

Peppi y Fidelebus (2008) evaluaron aplicaciones de ABA a diferentes 

concentraciones en pre-envero sobre cultivares de uva de mesa. Las aplicaciones de 

ABA provocaron una disminución de la acidez  de las bayas, intensidad de color y un 

aumento de color. 

 

Una fuente exógena de ABA es el producto comercial Protone®, que pertenece 

al grupo químico de los sesquiterpenoides cuyo ingrediente activo es el ácido S-

abscísico. Es usado por viticultores de diferentes regiones del mundo, para mejorar la 

calidad de sus uvas, en particular en uva de mesa. En su ficha técnica se presenta como 

un producto de baja toxicidad  LD50 >5000 mg/kg. La aplicación debe realizarse de 

manera de cubrir la totalidad del racimo ya que el producto actúa por contacto y carece 

de sistemia. 

        

2.2.6. Prohexadione cálcico 

    

La prohexadiona cálcica, es una sustancia de síntesis no presente naturalmente 

en las plantas. Es un fitorregulador que posee la característica de ser un “retardador del 

crecimiento”, pertenece al grupo químico de las ciclohexadionas y se presenta  muy baja 

toxicidad para abejas y peces. El mismo ha sido creado por la corporación BASF y la 

compañía agroindustrial Kumiai (Leborgne y Rodríguez, 2003). 

 

El modo de acción de la pro-hexadiona cálcica se basa en que su estructura 

química es muy similar al ácido 2-oxoglutárico que interviene en la biosíntesis de 

giberelinas. La pro-hexadiona cálcica pasa a ocupar  el lugar del ácido 2-oxoglutárico y 

actúa como inhibidor de la dioxigenasa, enzima responsable de catalizar distintas etapas 

en la biosíntesis de las giberelinas afectando así al comportamiento vegetativo. Además 

del efecto retardante del crecimiento longitudinal de brotes otro efecto colateral es una 

posible reducción en la afección por enfermedades por el endurecimiento de la pared 

celular de la baya, aunque el compuesto por sí mismo no posee un efecto anti fúngico o 
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bactericida (Roemmelt et al., 2003); en este sentido una revisión realizada por 

Rademacher (2000) deja en evidencia la capacidad del pro-hexadione cálcico de inducir 

la síntesis de flavonoides y otros fenilpropanoides distintos a los habitualmente presente 

en los tejidos vegetales, y que conferirían resistencia a enfermedades. En el caso de la 

producción de manzana y pera, la aplicación de pro-hexadione cálcico es  utilizada para 

el control de la “niebla”, causada por Erwina amylovora, estudios han demostrado que 

luego de la aplicación de pro-hexadione las plantas sintetizan otros flavonoides como el 

luteoferol, distintos a los que naturalmente se producen en los tejidos de perales y 

manzanos, y que se cree que confieren cierta resistencia al ataque bacteriano 

(Rademacher 2000, Spinelli et al. 2005). 

 

La pro-hexadiona cálcica se degrada con rapidez en la planta (en pocas 

semanas). Luego de su asimilación, la molécula se transforma en ácido propano 1, 2, 3-

tricarboxilico (ácido tricarbarílico), el cual se introduce en el metabolismo de la planta. 

 

En el suelo el pro-hexadione cálcico se descompone produciendo CO₂, en el 

agua por fotólisis a dióxido de carbono. En mamíferos es absorbido y después excretado. 

En cuanto a su toxicidad no presenta propiedades mutagénicas, carcinógeno o 

teratogénico (Evans y Regusci, citados por Alonso, 2005). 

 

Está registrado por la EPA (Environmental Protection Agency) como un 

regulador de crecimiento que presenta tolerancia para su uso en cultivos agrícolas  como 

maní, friojoles y pomáceas. Presenta bajo efecto tóxico y limitada persistencia en planta 

en comparación con otros inhibidores de la síntesis de las giberelinas. 

 

 
                                                                          

Figura No. 5. Modo de acción de prohexadione cálcico. Fuente: Leborgne y Rodríguez 

(2003). 

 

En la actualidad este fitorregulador se emplea en diversas zonas de producción 

para controlar el vigor vegetativo de varias especies de interés económico como 

manzanos (Alonso 2005, Hawerroth 2010), palto (Atucha, 2006), vid (Rufato et al. s.f., 
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Leborgne y Rodríguez 2003, Vaquero-Fernández 2010, Molitor et al. 2011a) y peral 

(Asín et al., 2007). 

 

Además de acortar la longitud de los brotes, el prohexadione cálcico, tiene 

efecto en la mejora del cuajado, ya que aparte de ser un inhibidor de la síntesis de 

giberelinas también es un inhibidor de la síntesis de etileno, por tanto tiene un efecto de 

disminución en la abscisión natural de frutos ( Rademacher 2000, Asín et al. 2007). 

 

Para la región de Santa Catarina (Brasil) Rufato et al. (s.f.), trabajando con la 

variedad Cabernet- Sauvignon comprobaron el efecto de la aplicación de prohexadione 

cálcico en la inhibición del crecimiento longitudinal del pámpano, aunque sin llegar a 

evitar el roñado en el verano. Los mismos autores comprobaron que la aplicación de pro-

hexadione cálcico en plena floración y 30 días posterior a la misma produjo un aumento 

de rendimiento respecto al testigo mientras que aplicaciones de 125 a 250 ppm de pro-

hexadiona cálcica en las etapas de separación de flores y plena floración estarían 

relacionadas al aborto de flores. Este efecto puede ser deseado ya que la aplicación en 

estadios tempranos del desarrollo de la inflorescencia podrían lograr racimos más laxos 

y una menor incidencia de Botrytis cinerea. 

 

Molitor et al. (2011a) evaluaron la aplicación del fitoregulador y sus efectos 

sobre la incidencia de podredumbre gris sobre las variedades Pinot blanc y Pinot gris, los 

resultados del estudio se muestran como promisorios para disminuir la incidencia y 

severidad de Botritys cinerea. La aplicación de pro-hexadione cálcico en plena floración 

y 30 días posteriores tuvieron el mismo efecto que una aplicación de botricida realizada 

antes de cierre de racimo. Sin embargo el mejor efecto encontrado por estos autores fue 

cuando la aplicación del fitorregulador era acompañada por un deshojado en estadios 

temprano (cuajado). La acción sinérgica del pro-hexadione cálcico y el deshojado sería 

la causa de la obtención de racimos menos compactos. De esta forma se reduce 

notoriamente la incidencia y severidad de la podredumbre gris, obteniendo una mejor 

calidad de la vendimia. 

 

Otros de los efectos que presenta el prohexadione cálcico es el aumento de la 

pigmentación en los tejidos vegetales, lo cual ha sido reportado en vid por Ramírez et al. 

(2017) para el cultivar Syrah, que aumentó en un 42 % los contenidos de polifenoles 

respecto a un tratamiento testigo.  

 

Vaquero Fernández et al. (2009), confirman para las variedades Garnacha y 

Tempanillo un incremento del índice de polifenoles totales (IPT) con aplicaciones de 

pro-hexadione cálcico a razón de 3kg/hectárea de producto. A su vez reportan una 

mayor cantidad de antocianos extraíbles para las uvas de la variedad Garnacha, no 

encontrándose diferencias en el cultivar Tempranillo. 
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Estudios realizados por Giudice (2004) muestran un efecto marcado de 

reducción del tamaño de la baya para los cultivares Cabernet- Sauvignon, Cabernet 

franc, Chardonnay y Seyval cuando se realizaron aplicaciones de pro-hexadione cálcico  

en floración a una concentración de 250 ppm. A su vez el tamaño de la baya mostró 

correlación  con la intensidad colorante de los mostos. 

 

Avizcuri-Inac et al. (2013) para los cultivares Garnacha y Tempranillo 

demostraron que las aplicaciones de prehexadione cálcico en prefloración y en cuajado 

alteran de manera significativa las características sensoriales de los vinos y la 

composición química de los mismos, presentando un incremento de antocianos, 

flavanoles y flavonoles. 

 

Leborgne y Rodríguez (2013) trabajando sobre el cultivar Tannat obtuvieron 

una reducción significativa del tamaño del grano, aumento de la relación hollejo/pulpa y 

una mayor concentración de aromas en los vinos resultantes. 

 

Las aplicaciones de calcio en vid han sido estudiadas en las condiciones de 

Uruguay por Camussi y Ferrer (2003), quienes trabajaron en uva de mesa, mientras que 

Elerd (2010) lo hizo con Tannat. Ambos, trabajos encontraron efectos promisiorios 

sobre la sanidad de la uva. 

 

Disegna, citado por Leborgne y Rodríguez (2003) evaluaron durante las 

temporadas 2000-2001, el momento y la efectividad de las aplicaciones de pro-

hexadione cálcico sobre un viñedo adulto de la variedad Tannat. Se realizaron 

aplicaciones a fin de floración (T1), cuajado (T2) seguido de un tratamiento a los 15 días 

posteriores (T3), comparándose con un testigo sin tratar (T4). Las aplicaciones se 

realizaron a alto volumen, dirigidas a la zona de los racimos, a una dosis de 2.5 kg/ha. 

Las aplicaciones redujeron el crecimiento vegetativo, la producción, el peso y el 

diámetro de las bayas, siendo más marcado el efecto cuando se realizaron dos 

aplicaciones. 

 

2.3. PODREDUMBRES DE RACIMO 
 

Las podredumbres de racimos constituyen una de las problemáticas principales 

que condicionan la calidad de la vendimia en países de clima templado-húmedo como 

Uruguay (Coniberti et al. 2009, Ferrer et al. 2009). La ocurrencia de precipitaciones es 

frecuente durante la fase de maduración de la baya en nuestro país, lo que asociado a 

temperaturas frescas a cálidas y niveles altos de humedad se convierte en un ambiente 

propicio para el desarrollo de enfermedades. 

 

El complejo de podredumbre de racimos, hace referencia a un grupo de 

especies de hongos, algunas bacterias y levaduras que afectan directamente al racimo de 

Vitis vinífera, entre las especies se destacan Colletotrichum acutatum, Greneeria 
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uvicola, Penicillum spp, Aspergillum spp y Botrytis cynerea Pers, siendo esta última que 

toma mayor relevancia y causa las peores consecuencias (Hidalgo, 2009). 

 

Los efectos negativos se expresan a nivel de campo, afectando parámetros 

físicos y químicos. Se produce una merma del rendimiento por hectárea producto de la 

deshidratación prematura de los granos afectados, existe un descenso del contenido de 

azúcares en la baya, un incremento de la acidez volátil de los mostos, degradación de 

compuestos fenólicos, desestructuración de aromas e incluso en algunas especies de 

Aspergillus y Penicillum se da la producción de micotoxinas, las cuales no se degradan 

durante el proceso de vinificación y se ha demostrado actividad carcinógena 

posiblemente nociva para la salud humana (Arbillaga et al. 2004, Ferrer et al. 2009) . 

 

Como se hizo mención en párrafos anteriores el cultivar Tannat presenta una 

alta susceptibilidad a las podredumbres de racimos y ocasiona importantes pérdidas 

transformándose en uno de los principales factores a considerar al momento de decidir la 

cosecha (Ferrer et al. 2009, Ferrer et al. 2011b, Culasso y Maresca 2015). Por tanto no 

siempre es posible obtener una cosecha que cumplan con los parámetros enológicos 

óptimos para el objetivo comercial propuesto. 

 

Las implicancias negativas de cosechar uvas afectadas persisten hasta la etapa 

de vinificación. En particular los mostos obtenidos  a partir de uvas afectadas por 

Botrytis cinerea presentan una serie de alteraciones bioquímicas que constituyen una 

pérdida de calidad en los principales atributos enológicos como por ejemplo el color de 

los vinos (González Neves 2005, Delteil 2005, Brarachi y Trioli 2006, Cabanne y 

Doneche 2015). 

 

Los pronósticos sobre al cambio climático, prevén un incremento de la 

temperatura para los próximos años. Ello afectará de manera directa el desarrollo de la 

viticultura, teniendo diferente impacto de acuerdo a la zona vitícola (Sotés, 2011). 

 

 Según Quenol et al. (2014) dos puntos principales del clima afectan  la 

producción: 1- condiciones meteorológicas y estacionales de evolución gradual a largo 

plazo y 2- intensidad y frecuencia de eventos extremos. 

 

 Las proyecciones generales de distintos estudios e investigaciones concluyen 

que si hubiera un incremento de 1 a 3° C, habría aceleración de la fenología, reducción 

del tiempo de desarrollo y aumento de plagas y enfermedades (Bascopé, 2013). 

 

Existe consenso en la comunidad científica de que fenómenos de gran escala 

son los que afectan las condiciones climáticas de algunas regiones el mundo. Para el 

caso de América Latina los avances más importantes en este sentido han sido 

relacionados al fenómeno de “el niño” oscilación sur (ENSO) del pacifico tropical. Este 



27 
 

fenómeno es el que más impacto tiene sobre las lluvias y temperaturas en lo que refiere 

al cono sur incluyendo Uruguay (Baethgen y Giménez, 2004). 

 

 Estudios citados por Baethgen y Giménez (2004) realizados en INIA desde el 

año 2002 apoyados por la AIACC (Assessment of Impacts and Adaptation to Climate 

Change, EEUU) sostienen que en los últimos 70 a 100 años, las precipitaciones en los 

meses de primavera y verano han aumentado y se ha vuelto más variable, mientras que 

la temperatura media ha mostrado un aumento. 

 

2.3.1. Condiciones predisponentes para el desarrollo de podredumbres de racimo 

 

Existe una alta interacción entre las variables que afectan el desarrollo de las 

podredumbres de racimos. El efecto año tiene una marcada incidencia sobre la 

ocurrencia de enfermedades, asociado a ello, los componentes del tiempo atmosférico 

como: el volumen de lluvias, el viento, la temperatura  y la humedad relativa son los 

factores más influyentes  sobre el nivel de incidencia y severidad de las podredumbres 

(Ferrer et al. 2001, Reynier 2005, Ferrer et al. 2009).  Por otra parte Ferrer et al. (2009, 

2011b) demostraron que existe un efecto varietal que tiene marcada incidencia sobre la 

susceptibilidad a las podredumbres de racimos asociado a ello, la compacidad del racimo 

se presenta como un carácter que toma relevancia. También los factores y prácticas 

agronómicas como el sistema de conducción, tipo de poda y deshojados tienen efecto 

marcado sobre la sanidad de la uva (Smart y Robinson 1991, Reynier et al. 2005, Ferrer 

et al. 2008, Ferrer et al. 2011b).  

 

La susceptibilidad de la bayas al ataque fúngico es máximo durante la fase de 

maduración de la baya (Arias et al. 1992, Latorre et al. 2002, Hidalgo 2009). Los tejidos 

de las flores son susceptibles a la infección, luego del cuajado y durante la fase herbácea 

de crecimiento las bayas tienen la máxima resistencia al ataque por Botrytis cinerea (Hill 

et al., 1981). En este momento existen mecanismos constitutivos e inducibles que ofician 

de defensa y detienen la infección. La resistencia comienza a descender progresivamente 

a partir del envero y hacia la madurez, ya que los niveles de sustancias fungistáticas 

declinan y comienzan a aparecer micro-fisuras en los hollejos (Kretschemer, 2007). 

 

El brote de las podredumbres de racimos se considera actualmente altamente 

impredecible y continua siendo un desafío por conocer (Redl et al., 2014). 

 

2.3.1.1. Condiciones atmosféricas del año 

 

Dentro de las variables que toman mayor relevancia en la incidencia de 

podredumbres de racimos, el volumen de lluvias previo a cosecha es uno de los factores 

que tiene mayor peso; tal como ha sido reportado por Ferrer et al. (2009) existe una alta 

correlación entre el volumen de lluvias 10 días previos a cosecha y el porcentaje de uva 

afectada. Los años que registraron el mayor volumen de precipitaciones durante la fase 
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de maduración de la baya son los que obtuvieron los mayores valores de incidencia de 

podredumbres. Las precipitaciones tienen un rol importante en la dispersión de los 

conidios de Botrytis sp, así como también el impacto de las gotas podría contribuir a una 

rotura de la piel favoreciendo la entrada de los conidios (Aira et al., 2009). El agua libre 

es un factor importante que facilita la germinación de conidios (Marois et al., 1986). 

 

La temperatura es otro de los factores que se presenta directamente vinculado al 

desarrollo de enfermedades que afectan al racimo. Las temperaturas óptimas para el 

desarrollo de algunos patógenos como Botrytis cinerea son alrededor de 18° C a 23° C 

según Hidalgo (2009), mientras que otros autores como Broome et al. (1995) señalan 

temperaturas de 20° C a 24 ° C como las más propicias. Latorre et al. (2002)  

demostraron la relación entre la temperatura y la tasa de infección de flores y bayas por 

conidios de Botrytis cinerea, estos autores establecieron que la temperatura óptima fue 

de 20° C para obtener los mayores porcentajes de infección. También, señalan que la 

infección puede ocurrir de 0 a 30° C aunque en porcentajes muy bajos. La infección se 

detendría con  temperaturas por encima de los 30° C  (Broome et al., 1995). Cabe 

mencionar que las temperaturas mayores a 30° C pueden ser óptimas para el desarrollo 

de otros agentes causales de podredumbres tal como sugieren Geer et al. (2012).  

 

La humedad relativa del aire es otro de los factores estrechamente vinculados a 

la incidencia de podredumbres de acuerdo a lo reportado por Nair y Allen (1993), 

Latorre et al. (2002). Los valores de humedad relativa superiores a 90 % se presentan 

como óptimos para el desarrollo de patógenos como Botrytis cinerea, aunque por sí sola 

esta condición no es capaz de permitir la germinación de conidios, sin la presencia de 

agua libre (Latorre et al., 2002). En otro sentido autores como Coertze y Holz (2001) 

sostienen que valores de humedad relativa por encima del 90 % podrían causar 

infecciones aún en ausencia de agua libre, ya que en este caso sería posible que ocurran 

condensaciones imperceptibles sobre las  bayas, capaces de provocar la germinación de 

conidios. 

 

La intensidad del viento también tiene un rol en la evolución de la epidemia 

causada por Botrytis cinerea. Los años que presentan mayor velocidad del viento (m/s) 

en  general están correlacionados negativamente con los valores de humedad relativa del 

aire y presentan menores registros de incidencia de podredumbres (Ferrer et al., 2009). 

 

Las condiciones ambientales dadas durante algunos eventos fenológicos  como 

la floración, han sido propuestas como un factor importante a tener presente a la hora de 

evaluar la evolución epidemiológica de la podredumbre causada por Borytis cinerea. Las  

microfisuras y el alto contenido de sustancias azucaradas presente en los tejidos de las 

flores podrían oficiar como una posible puerta de entrada para los patógenos, causando 

infecciones latentes con potencial de expresarse durante la fase de maduración (Latorre 

1986, Nair y Allen 1993, Latorre et al. 2002).  
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Recientes estudios realizados por Molitor et al. (2016) concluyeron que las 

condiciones ambientales que se dan sobre la floración-cuajado tienen una fuerte relación 

con la evolución epidemiológica de la enfermedad. En general bajas temperaturas y 

bajos niveles de humedad durante la floración así como altas temperaturas y altas 

precipitaciones durante el transcurso de la maduración están asociados a apariciones 

tardías de la podredumbre. Las condiciones térmicas y de humedad durante la floración-

cuajado afectarían de madera directa la estructura del racimo, la cual está estrechamente 

vinculada con la incidencia de podredumbres (Marois et al. 1986, Vails y Marois 1991, 

Molitor et al. 2011a). En este sentido la evaluación de las condiciones ambientales 

durante estos eventos fenológicos podría oficiar como herramienta para decidir que 

prácticas de cultivo realizar durante la zafra y ajustar modelos predictivos de la 

evolución epidemiológica (Molitor et al., 2016). 

 

2.3.1.2. Compacidad del racimo  

 

La compacidad o densidad del racimo es una característica clave que puede 

influir de manera importante en la calidad de la uva y el vino. Resulta de la interacción 

de numerosos factores que conforman la arquitectura del racimo, entre ellos la forma, 

longitud y ancho del racimo, tasa de cuajado, y longitud de los pedicelos. La morfología 

de la baya también tiene su incidencia en el descriptor OIV de compacidad: la longitud, 

ancho, volumen de la baya (Laguna Úllan, 2010, 2011). 

 

Las condiciones en que transcurre el período brotación a floración son 

determinantes del número de bayas y la compacidad del racimo. En un revisión de la 

temática realizada por Collins et al. (2008) demuestran como las condiciones previas a la 

floración influyen sobre la dinámica del cuajado. Estos autores demostraron que los días 

desde desborre a floración están estrechamente vinculados con la tasa de cuajado. Los 

requerimientos térmicos para florecer son diferentes entre las variedades, y la 

acumulación de dichos requerimientos se da de manera distinta entre temporadas. 

Cuando aumenta el número de días desde desborre a floración, el cuajado tiende a ser 

bajo, asociado a una menor acumulación térmica. Lo mismo sucede cuando el período se 

reduce. 

 

Collins et al. (2008) demostraron la confiabilidad del conteo de flores para 

estimar la tasa de cuajado, los mismos autores sostienen que el número de bayas no es 

un índice demasiado confiable para realizar inferencias sobre la tasa de cuajado, ya que 

algunas variedades típicamente categorizadas como de “pobre cuajado” en realidad 

mostraron moderadas a altas tasas de cuajado.  

 

La compacidad es una característica de gran  importancia, tanto para la 

producción de uva de vino como uva de mesa. En esta última solo ciertos niveles 

máximos de compacidad son aceptados en el mercado, mientras que en uva para vino, la 

susceptibilidad a enfermedades fúngicas es el factor que toma relevancia. 
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Marois et al. (1986) realizaron un estudio comparativo de la susceptibilidad de 

las bayas del cultivar Thompson Seedles, demostraron que las bayas que estaban 

aplanadas como consecuencia de una mayor compacidad del racimo, presentaban una 

distribución irregular de la pruina o de la cera epicuticular. Al inocular las bayas de 

contacto con conidios de Botrytis cinerea se observó una mayor infección. Lo contrario 

sucedió con las bayas que no estaban en contacto (racimos laxos). 

 

 La compacidad del racimo tiene componente genético y ambiental, la 

expresión del carácter dependerá de la situación ambiental a la cual este expuesto 

(norma de reacción), la misma se define desde el momento de inducción de las yemas 

hasta ocurrido el cuajado.  

 

La ubicación del viñedo también puede tener implicancias en la producción 

final y características del racimo, como por ejemplo viñedos situados en zonas bajas 

planas producen más cantidad de racimos y de mayor compacidad a diferencia de los 

viñedos situados en posiciones topográficas más elevadas (May, 2000).  

 

Algunas prácticas de cultivos como la poda también tienen implicancia en la 

compacidad de racimo. En la variedad Tannat el tipo de poda corta o royat obtuvo 

racimos más compactos que la poda a vara a guyot (Ferrer et al., 2011b). 

 

Vails y Marois (1991) realizaron un exhaustivo estudio acerca de la relación 

entre la arquitectura del racimo y la susceptibilidad de las bayas a Botrytis cinera.  

Seleccionaron de 7 variedades: Cabernet Sauvignon, Carignan, Chenin blanc, Empereor, 

Muscat de Alejandría, Sauvignon blanc y Zinfandel. Los resultados obtenidos por estos 

autores demostraron que las variedades con racimos más compactos fueron las más 

afectadas por la podredumbre gris, en tanto que aquellas variedades con racimos más 

laxos tuvieron la menor intendencia asociada. El peso del racimo y el ratio número de 

bayas interiores/número de bayas exteriores fueron los factores que estuvieron más 

correlacionados con la compacidad, en tanto el número de bayas/cm de raquis no mostró 

buena correlación con la compacidad. La pérdida de agua por hora en la superficie de las 

bayas fue mayor en los racimos más laxos. La arquitectura del racimo tendría una 

influencia dramática en el desarrollo de las podredumbres, impactando en el microclima 

del racimo, de tal modo que racimos más compactos tendrían mayor número de horas de 

tejido con agua libre, y mayor probabilidad de ser infectados por conidios de Botrytis 

cinerea. 

 

Hed et al. (2009) encontraron una alta correlación entre la incidencia de 

enfermedades y la compacidad del racimo. Estos autores analizaron la agregación de las 

bayas en el racimo y demostraron que la adición de una unidad (1 baya) por centímetro 

de raquis incrementaba el riesgo de aparición de podredumbres y la severidad de las 

podredumbres. Los racimos laxos presentaron  medias de 6; 3; 7; 6; 4 bayas/cm de 
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raquis, mientras que los racimos compactos las medias fueron de 10,2; 12,7; 12,4 

bayas/cm de raquis. Con la remoción de las hojas basales lograron disminuir la 

agregación de las bayas en el raquis en un 13 % y 25 %, con una consecuente 

disminución de la incidencia de podredumbres de un 60% menos que el tratamiento 

testigo.  

 

Tello et al. (2014)  realizaron un estudio intervarietal para la identificación y la 

evaluación de los elementos estructurales de la morfología de racimo involucrados en 

determinar la compacidad del mismo. En dicho estudio se analizaron un importante 

número de racimos de diversas variedades de Vitis vinífera de distinta aptitud comercial 

(uva para vinificar y uva para mesa). Los resultados de dicha investigación demostraron 

que la longitud de las primeras ramas del raquis, el número de bayas y en menor medida 

el tamaño medio de la baya son los factores más influyentes en las distintas 

compacidades de racimo. 

 

La aplicación de nuevas técnicas de cultivos han tenido efecto en disminuir la 

compacidad del racimo y  han sido puesta a punto por diversos investigadores del 

ámbito internacional (Poni et al. 2006, Martínez de Toda y Tardáguila 2007, Diago et al. 

2009, 2010, Molitor et al. 2011a, Bondada et al. 2016) obteniendo en algunos casos 

resultados muy promisorios para el control de enfermedades y mejora de los atributos 

enológicos. 

 

A nivel nacional Ferrer y González Neves (2002) evaluaron la aplicación de 

ethephon (ácido 2-cloroetilfosfónico) sobre el cultivar Tannat como raleador químico de 

bayas y sus efectos en la expresión fenólica y color de los vinos. Las aplicaciones de este 

producto en cuajado determinaron una merma en la producción de un 43 %  respecto al 

testigo, y a su vez permitió obtener racimos menos compactos. 

 

Sabattini y Howell (2010) en un estudio sobre las variedades Pinot gris y Pinot 

noir evaluaron el efecto del deshojado precoz y la aplicación de aceite mineral en la 

reducción total o parcial en la asimilación de carbono al inicio de la floración y su efecto 

en el cuajado de la fruta. La remoción de las primeras 4 a 6 hojas basales en floración se 

tradujo en racimos más livianos, con bayas más pequeñas y más desagregadas. Así, 

mismo el tratamiento, indujo a una reducción del rendimiento en el orden del 45 % 

respecto al control. En tanto las aplicaciones de aceite mineral tuvieron efecto en 

disminuir la tasa de asimilación neta de carbono pero no se tradujo en la obtención de 

racimos más laxos. 

 

Bondada et al. (2016) demostraron que el recorte severo de pámpanos post-

envero disminuyó la compacidad del racimo. A su vez modificó negativamente el 

componente de rendimiento, y se obtuvieron valores más bajos de solidos solubles y pH, 

sin afectar en cambio la riqueza fenólica de la uva. 
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Como conclusión de algunos de los trabajos de investigación realizados en la 

temática se puede mencionar que el control de la expresión del carácter de “compacidad 

de racimo” presenta una respuesta multicausal. 

 

Influir sobre los principales factores que determinan la expresión de la 

compacidad del racimo a través de prácticas agronómicas, se presenta como una 

alternativa propicia para mejorar la calidad de la vendimia. Logrando racimos más laxos, 

se consigue uniformizar y mejorar la maduración en el racimo y disminuir la 

susceptibilidad a las podredumbres, en particular Botrytis cinerea.  

 

2.3.1.3. Prácticas agronómicas 

 

Las técnicas de cultivo pueden tener implicancias sobre el desarrollo de 

podredumbres. En general aquellas prácticas que tienden a modificar el microclima del 

racimo y la canopia tienen un efecto marcado en influir sobre la incidencia de 

enfermedad (English et al. 1989, Smart y Robinson 1991, Dookozilian 1992, Zoecklein 

1992).  

 

El sistema de conducción de la vid tiene un marcado efecto sobre la incidencia 

de podredumbres de racimos, en general los sistemas abiertos como la lira presentan una 

menor incidencia de podredumbres de racimo, debido una mejor exposición de los 

racimos, lo que permite un microclima menos favorable para la infección y una mejor 

eficiencia de los tratamientos fitosanitarios (Zoecklein 1992, Reynier 2005, Ferrer et al. 

2008). 

El tipo de poda ha sido reportado como un factor que incide sobre la estructura 

del racimo, estudios realizados por Ferrer et al. (2009) demostraron que la poda royat 

incrementa la compacidad de los racimos y por ende su susceptibilidad a las 

enfermedades.  

 

El raleo de racimos en cuajado también tiene un efecto en incrementar la 

compacidad de los racimos, por un efecto de compensación en el tamaño de la baya 

(Ferrer y González Neves, 2002). 

 

El deshojado en la zona de los racimos, realizado en cuajado permite modificar 

el microclima de la canopia y aumentar la eficacia de los tratamientos fitosanitarios 

(English et al. 1989, Reynier 2005, Piccardo 2008). 

 

Algunas prácticas que tienden a aumentar excesivamente el vigor de las plantas 

como las fertilizaciones excesivas con nitrógeno, pueden ocasionar canopia muy densas 

con un microclima muy favorable para el desarrollo de podredumbres. Las condiciones 

que imprimen alto vigor a las plantas están altamente correlacionadas a la incidencia de 

podredumbres de racimo tal como informan Culasso y Maresca (2015). 
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2.3.2. Podredumbre gris o moho gris (Botrytis cinerea) 
          

La podredumbre gris o moho gris es la afección más relevante que afecta la 

producción de uva con aptitud para vinificar en diversas regiones vitícolas del mundo 

con clima templado-húmedo (Coniberti et al., 2009). 

 

De todas las enfermedades que afectan al racimo, es por sus consecuencias, la 

que causa los mayores estragos en la producción (Hidalgo 2009, Gepp et al. 2012). 

 

Son numerosas las repercusiones negativas sobre la materia prima y que por 

ende repercuten de manera directa en el producto final. Detrimentos en los rendimientos 

cuantitativos y cualitativos son reportados por numerosos autores de diversas regiones 

vitícolas (Dubernet et al. 1977, González Neves 2005, Hidalgo 2009,  Ferrer et al. 

2011b, Culasso y Maresca 2015). 

 

 Botrytis cinerea es el agente causal de la podredumbre gris, un hongo 

fitopatógeno  perteneciente a la división ascomycota y  a la clase letiomycetes, cuya 

forma perfecta es Botryotinia fuckeliana (Agrios, 1995), esta última no ha sido reportada 

en Uruguay. Es un hongo polífago que representa grandes pérdidas a nivel importante en 

producciones agrícolas en todo el mundo.  

 

Afecta más de 200 especies vegetales que ofician de hospederos, muchas de 

ellas especies de importancia comercial: frutilla, tomate, morrón, arándanos, vid 

(Williamson et al., 2007). 

 

Las enfermedades causadas por Botrytis aparecen principalmente en forma de 

tizones en inflorescencias y podredumbres de fruto, aunque también como cancro y 

pudriciones en el tallo (Agrios, 1995). 

 

Botrytis permanece en el suelo en forma de esclerocios o micelio latente en 

restos de cosecha, también se desarrolla sobre restos de plantas en proceso de 

descomposición. Las formas invernantes pueden ser transportadas por cualquier 

maquinaria que mueva el suelo o restos de vegetales (madera de poda, restos de 

racimos). Las temperaturas óptimas para que las formas invernantes maduren y 

esporulen son de 18-23 ° C (Agrios 1995, Hidalgo 2009). 

 

Las primeras infecciones se dan en los pétalos de la flor, en el caso de la vid  la 

caliptra es el tejido susceptible durante la floración, a su vez el desprendimiento de la 

caliptra genera microfisuras en las paredes del ovario que sirven como entrada a las 

esporas del hongo, la temperatura ideal para las primeras infecciones es de 20° C (Nair y 

Allen 1993, Latorre et al. 2002, Aira et al. 2009, Hidalgo 2009).  
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Estudios realizados por Aira et al. (2009) en la región de Rivera del Duero, 

determinaron que existe una alta correlación entre la temperatura, la temperatura punto 

de rocío y los niveles de humedad absoluta sobre la cantidad de esporas de Botrytis sp en 

el aire. A su vez estos autores, en estudios realizados durante 4 años confirmaron la 

presencia de esporas durante todo el ciclo vegetativo de la vid, siendo la etapa de 

floración donde se registraron mayor cantidad de esporas por volumen de aire.  

 

Según Hidalgo (2009) se puede seguir una regla 15-15, la cual establece que 

para una evolución del hongo se requieren un total de 15 horas de humedad en los 

órganos de la planta y una temperatura media mínima de 15° C. 

 

Las infecciones primarias que se dan en floración, normalmente son 

asintomáticas, las mismas ocurren en la primavera y  pueden permanecer latentes hasta 

la maduración o pre-cosecha, por lo que la uva que aparentemente se encuentra sana 

puede mostrar síntomas de podredumbre cercana a la cosecha (Latorre, 1986). 

Conjuntamente con la maduración de la baya se reactiva el crecimiento del micelio y 

comienza la podredumbre del fruto. Según Latorre et al. (2002) los síntomas empiezan a 

aparecer cuando la baya tiene un mínimo el 8 % de sólidos solubles. A este tipo de 

infección se le suele denominar “Botrytis endógena” y sería responsable de la aparición 

de focos en partes de racimos cercanos a la cosecha. 

 

Los síntomas de la enfermedad son diversos y la expresión de los mismos se 

torna muy dependiente de las condiciones ambientales. De acuerdo a Lisboa (2003) Los 

síntomas más comunes son:  

 

- tizón de racimo: se manifiesta temprano en la temporada y se traduce en un 

desecamiento del escobajo. 

 

- pudrición temprana: se desarrolla en el viñedo sin la ocurrencia de precipitaciones. 

 

 

- pudrición peduncular: se caracteriza por una podredumbre en la base del pámpano 

cuando la infección en el racimo ha sido muy fuerte. 

 

- “moho gris”, constituye la esporulación del hongo, normalmente en las condiciones 

de Uruguay se ve en pre-cosecha o en cosecha. 
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Figura No. 6.  Etapas principales del ciclo de Botrytis cinerea en la vid 

Fuente: Mayer y Staples (2002) 

 

             

Las vendimias favorables para el desarrollo de la enfermedad repercuten de 

manera muy negativa en el producto final, los costos de producción de las empresas, y la 

operativa tanto a nivel de campo como en bodega. 

 

A nivel de bodega Deltail (2005) refiere a algunas de las consecuencias de 

vinificar uva con podredumbre gris. En las zonas del racimo donde se encuentran 

podredumbres aparecen polifenoles oxidados, glucanos (polisacáridos muy colmatantes), 

ácido glucónico, compuestos que combinan el SO₂ que se traducen en aromas 

desagradables (tierra y moho), pérdida  de atributos enológicos relevantes como la 

intensidad colorante. 

 

Los costos a nivel de bodega aumentan ya que algunos de los procesos como 

ser la previa selección de racimos o adaptación de vinificaciones alternativas encarecen 

el proceso de vinificación. 

     

2.3.2.1 Enzima lacasa y su detección 

 

La presencia de la enzima lacasa es característica de las podredumbres por 

Botrytis cinerea aunque no exclusiva, la misma es una enzima glicoproteína con acción 

polifenoloxidasa (distinta a las enzimas propias que se encuentran en las células de la 
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baya). Es muy versátil que en presencia de oxigeno oxida rápidamente la mayor parte de 

los polifenoles como antocianos y catequinas, además es muy soluble en el mosto, 

resiste el efecto inhibitorio del sulfito y el alcohol (Dubernet et al. 1977, Deltail 2005,  

Piccardo 2008). La enzima, presenta actividad en un rango de pH entre 3 y 10 (actuando 

mejor en pH más alcalinos), otra diferencia es la rapidez con la que catalizan las 

oxidaciones produciendo pardeamientos de manera más veloz que las enzimas propias 

de la uva (Dubernet et al. 1977, Dubordieau et al. 1994, Martínez et al. 1995, Dubernet 

et al. 1977, Mayer y Staples 2002). 

 

La enzima lacasa se encuentra ampliamente distribuida en plantas y hongos. En 

la actualidad se empleadas en numerosos procesos industriales vinculados a la industria 

textil, limpieza de efluentes de papeleras y degradación de compuestos fenólicos 

contaminantes en cursos de agua (Arana et al., 2002) 

 

En el caso de la producción vitícola, las enzimas lacasas que son producidas por 

los hongos causantes de las podredumbres de racimo como Botrytis cinerea alteran los 

mostos produciendo cambios a nivel físico-químico y desde el punto de vista sensorial. 

 

En la actualidad los métodos de detección de actividad lacasa se basan en la 

oxidación de compuestos que tienden a virar en presencia de enzima lacasa extracelular. 

Uno de los métodos citados en la bibliografía es la oxidación del ABTS (Ácido 2,2 

azinobis 3-etilbenzotiazdin-6 sulfónico). El incremento de ABTS se mide a 405 nm, en 

base a la medida se estima las unidades de actividad lacasa. La misma se define como la 

cantidad de enzima que cataliza la oxidación de 1 μmol de ABTS en un tiempo 

determinado (1 minuto,  Jhoannes et al., 2000). 

 

Otros métodos nuevos han sido propuestos. La búsqueda de nuevas metodología  

se orienta hacia métodos que sean de fácil y rápida medición. El uso de biosensores es 

una técnica que permite realizar el monitoreo de los diferentes fenoles en los mostos o 

mosto/vinos a través del proceso de fermentación. Este método permite diferenciar la 

actividad tirosinasa de la actividad lacasa utilizando técnicas de inmovilización 

enzimática y también permite monitorear la actividad de ambas enzimas juntas 

(Montereali et al., 2010). 

 

  Estos métodos permiten detectar en uva aparentemente sana, infecciones 

latentes que tendrán sus consecuencias negativas a la hora de la vinificación,  

permitiendo además realizar una gestión más eficiente de la vendimia. 
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2.3.3.  Podredumbre ácida 

 

Esta enfermedad a diferencia del moho gris  incluye un   conjunto o un 

complejo de microorganismos conformados en su mayoría por levaduras y bacterias 

como: Acetobacter spp, Saccharomyces cerevisiae, Pichia membranifaciens, 

Issatchenkia orientalis y Pichia galeiformes y algunos hongos filamentosos como 

Rizophus sp  (D´innocenzo et al. 2010, Rodríguez Romera et al. 2010). 

 

Existen algunas discrepancias en cuanto a la forma o el papel que juegan los 

distintos grupos de microorganismos en el desarrollo de la enfermedad.  Algunos autores 

como Latorre et al. (2002) sostienen que los hongos filamentosos son los principales 

agentes causales mientras que las levaduras tendrían un papel secundario. Por otra parte 

otros autores como Snowdon, citado por Rodríguez Romera et al. (2010) sostiene que las 

micro-fisuras en la piel de la baya son el factor desencadenante que permiten el ingreso 

de bacterias y levaduras. 

 

 Los insectos jugarían un rol fundamental en la dispersión del inoculo, ya que 

depositarían los microorganismos en la piel de las bayas, estos en la etapa de 

maduración se adhieren a la pruina y cuando se dan las condiciones propicias infectan la 

fruta (Reynier, 2005). 

 

Reynier (2005) describe que las bayas atacadas  vacían gradualmente su 

contenido, pudiendo encontrarse  cerca del periodo de cosecha bayas  momificadas.  

 

Los síntomas consisten en una podredumbre blanda, donde la pulpa de las 

bayas se oxida, se produce una deshidratación de la baya y produce un aroma a ácido 

acético característico producto de la maceración del hollejo por levaduras (Oriolani, 

2003). 

 Los daños se pueden catalogar de dos tipos, uno de ellos repercute 

directamente en la productividad (kg/ha) por el “vaciamiento” del contenido de la baya. 

La pérdida de calidad visual y estética se vuelve importante en la uva de mesa, lo cual 

asociado al aroma desagradable hacen imposible la comercialización de los racimos 

afectados. 

 

En los mostos y vinos, la carga de levaduras que llega al proceso de 

vinificación es elevada y diferente a la deseada, pudiendo producir aromas 

desagradables en el producto final; a su vez luego de la fermentación maloláctica los 

vinos provenientes de vendimias afectadas pueden ser inadecuados para el consumo por 

su elevada acidez volátil (Rodríguez Romera et al., 2010). 
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2.4.  CONTROL DE LAS PODREDUMBRES DE RACIMOS 

 

  En climas como el de Uruguay, el manejo fitosanitario y particularmente el 

asociado al control de enfermedades fúngicas es un aspecto clave en el  cultivo de la vid.  

La calidad del producto final puede estar condicionada por las prácticas llevadas a cabo 

para el control de las enfermedades o la carencia de las mismas. El control de las 

podredumbres de racimos es un aspecto clave, que puede condicionar la calidad de la 

vendimia. 

 

El manejo integrado de plagas y enfermedades es una estrategia que promueve 

el uso de múltiples medidas o tácticas para controlar las plagas y enfermedades. De esta 

manera se logra minimizar las chances de que las plagas se adapten a una medida en 

particular (Núñez et al., 1998). 

 

Como concepto general no se busca erradicar las plaga a través del manejo 

integrado, sino controlarlas y llevando sus poblaciones a un nivel que no implique 

perjuicio económico (Arias, 2013). 

 

El manejo de las enfermedades fúngicas en el viñedo no siempre ha respetado  

las normas de la producción integrada. Desde la introducción de los productos 

sistémicos en el mercado mundial de fungicidas, el fenómeno de la resistencia a estos 

compuestos ha provocado un serio problema en el control de muchas enfermedades de 

las plantas cultivadas, entre ellas la viña (Álvarez, 1991). 

 

Tradicionalmente para el control de Botrytis cinerea  en Uruguay se realizan 

medidas de control cultural en combinación con alternativas químicas que normalmente 

constan de la aplicación de fungicidas específicos de grupos químicos de las 

dicarboximidas, ftalamidas, strobilurinas y becimidazoles en 4 momentos del ciclo de la 

vid (manejo estándar), el primero de ellos en 50 % de caída de caliptra, luego previo al 

cierre de racimos, 50 % de envero y pre-cosecha; pudiendo prescindir de alguna de ellas 

si las condiciones del año lo ameritan. 

 

La rotación de grupos químicos o modos de acción y la aplicación de los 

fungicidas con más riesgo de generar resistencia en los momentos en que existe menor 

presión de inoculo constituyen una herramienta fundamental para realizar el control 

razonado de las enfermedades y evitar perjuicios a largo plazo. 

 

La alta variabilidad genética dentro de la especie Botrytis cinerea ha sido 

confirmada y descripta por diversos autores (Muñoz et al. 1999, Alfonso et al. 2000, 

Ramos 2014, Rojas 2016). Esta cualidad imprime al hongo una alta capacidad de 

adaptación, plasticidad al medio y la probabilidad de generar resistencia a un fungicida 

se incrementa notoriamente. Desde la década del 70’ en Uruguay se han utilizado 

fungicidas del grupo de los bencimidazoles (carbenzadim) y dicarboximidas (iprodione 
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y procimidone), la resistencia a estos fungicidas ha sido probada para aislados  de 

Botrytis sp en viña por Gepp et al. (2012).  

 

Otra de las problemáticas inherentes al control químico de las podredumbres de 

racimo es la aparición de residuos de fungicidas en el vino (Becerra et al., 1995). Los 

límites máximos de residuos (LMR) varían en los diferentes mercados, pero sin dudas, 

además del interés por  la protección de los consumidores, constituyen una posible 

barrera para las exportaciones. La existencia de altas concentraciones de residuos de 

fungicidas en los mostos puede tener consecuencias en la salud humana y en el proceso 

industrial como en  la cinética de fermentación puesto que actúan sobre el metabolismo 

de los microorganismos responsables de la fermentación alcohólica y maloláctica, como 

consecuencia final altera la calidad sensorial de los mismos. 

 

Payá et al. (2005) reportan un efecto de algunas moléculas en la composición 

polifenólica de los vinos, mientras que Oliva et al. (2015) estudiaron el efecto de los 

residuos de fungicidas en los vinos confirmando el efecto negativo de algunas moléculas 

en el perfil aromático. 

 

Por otra parte Allue-Lagunas et al. (2008) no encontraron diferencias a nivel 

sensorial en vinos provenientes de uvas tratadas con anilinopirimidinas, strobilurinas y 

un testigo, en cambio se detectó una menor presencia de actividad lacasa (nmol/l) en 

vinos tratados con botricidas. 

   

2.4.1. Control cultural 

 

El control cultural de las podredumbres de racimo puede ser llevado a cabo 

empleando diferentes técnicas las cuales han sido evaluadas tanto en el contexto 

nacional como internacional. 

 

   Algunas de ellas son: 

 

- sistematización de la plantación (Reynier, 2005). 

- elección de variedades  (Reynier, 2005). 

- fertilización (Reynier, 2005). 

- sistema de conducción y tipo de poda (Smart et al. 1982, Smart et al. 1985, 

Ferrer y González Neves 2002, Ferrer et al. 2008). 

- deshojado (English et al. 1989, Smart y Robinson 1991, Ferrer et al. 2001, 

Piccardo 2008, Coniberti et al. 2009).  

- elección del terroir (Echeverría et al., 2017). 

 

 

De acuerdo a Echeverría et al. (2017),  la combinación de diversos factores del 

terroir tienen consecuencias sobre la incidencia de podredumbres de racimo en la 
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variedad Tannat. Entre los principales factores se encuentran: las condiciones climáticas 

del ciclo (efecto año), el tipo de suelo, la relación área foliar/peso de fruta y sus 

interacciones parciales. En particular la interacción del efecto año por área foliar/peso de 

fruta constituyen el factor más relevante para la promoción de podredumbres, 

explicando el 43% de la variabilidad. 

 

2.4.2. El deshojado en el viñedo: diferentes momentos, diferentes objetivos 

 

Cuadro No.1. Distintos momentos de deshojado 

 

 

Momento Objetivos Referencias 

Envero (35 E y L) Mejorar las condiciones para 

la maduración, mejorar 

microclima de la canopia y 

lograr disminuir 

enfermedades fúngicas, 

mejorar facilitar labores de 

cosecha, permitir mejor 

eficiencia de los tratamientos 

sanitarios. 

Smart y Robinson 

(1991), Piccardo (2008),  

Elerd (2010). 

Cuajado (27 E y L) Mejora del microclima de la 

canopia y disminuir 

incidencia de enfermedades 

fúngicas, lograr mejorar la 

composición de la uva, 

aumento de la concentración 

de antocianos en variedades 

tintas, permitir mejorar la  

eficiencia de los tratamientos 

sanitarios. 

Percival et al. (1994a), 

Percival et al. (1994b), 

Piccardo (2008),  

Elerd (2010),  

 

Pre-floración (17-

19 E-L) 

Regulación de la producción, 

mejorar calidad fuente, 

mejorar microclima de la 

canopia, permitir mayor 

eficiencia de los tratamientos 

fitosanitarios. 

 Poni et al. (2005) 

(2006),  Diago (2010), 

Orio (2010), Otero et al. 

(2010). 

 

 

 

 

 



41 
 

2.4.2.1. Deshojado en cuajado y envero 
 

La práctica de deshojado ha sido descrita por numerosos autores como eficiente 

para el control de enfermedades (English et al. 1989, Smart y Robinson 1991, Ferrer et 

al. 2003, Piccardo 2008, Molitor et al. 2011b) con repercusiones en otros aspectos 

relevantes en lo que hace a la producción de uva como la síntesis de polifenoles y 

acumulación de azúcares (Champagnol 1984, Boubals 1991, González Neves 2005). 

 

El objetivo principal del deshojado es garantizar en la zona de los racimos las 

condiciones óptimas del microclima para posibilitar una correcta maduración y limitar la 

incidencia de enfermedades fúngicas, en particular Botrytis (Balsari y Scienza, 2004). 

 

El deshojado mejora sustancialmente la ventilación y exposición en la zona de 

los racimos, dificultando la germinación de esporas y crecimiento del micelio. Por otra 

parte, el deshoje mejora la eficacia de los tratamientos con fungicidas optimizando la 

llegada del producto a la zona objetivo (Zoecklein et al. 1992, Bogicevic et al. 2015). 

 

Percival et al. (1994b) evaluaron deshojados manual y mecánico en distintos 

momentos del ciclo (grano tamaño arveja y envero respectivamente). Los momentos de 

deshoje presentaron diferencias en cuanto a los efectos obtenidos, estos autores señalan 

que los deshojados manuales realizados tardíamente incrementaron el peso del racimo y 

el rendimiento en las plantas en un 19 % respecto al testigo, mientras que el deshojado 

mecánico incremento un 23 %. El deshoje realizado tempranamente no incrementó el 

tamaño de la baya. Ambos tipos de deshoje presentaron una disminución en la 

incidencia y severidad de las podredumbres causadas por Botrytis sp. 

 

El efecto de la exposición solar sobre la germinación de conidios de Botrytis sp, 

está documentado, en un estudio realizado en condiciones de campo, la exposición 

directa a los rayos solares durante 4 horas aumentó la germinación de conidios en un 80 

%, mientras que la exposición durante 8 horas la redujo en un 50 % (Slyeb, citado por 

Elad et al., 2007). 

 

A su vez, la práctica del deshojado tiene como consecuencias efectos directos 

en los principales parámetros de composición de la baya, existiendo numerosos reportes 

acerca de este fenómeno. 

 

Ribéreau-Gayón y Peynaud (1986) citan una mejora en las condiciones de 

luminosidad en la zona del racimo, la cual favorece procesos como la concentración de 

taninos y antocianidinas. A su vez el efecto de indirecto en el aumento de temperatura 

activa algunos procesos vinculados a la degradación de ácidos. 

 

 Kliewer y Bedsoe (1986) estudiando el efecto del deshojado y la severidad del 

mismo en diferentes momentos del ciclo demostraron que los tratamientos de deshojado 
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más severo modificaron la composición de la baya respecto un testigo sin deshojar. 

Estos autores encontraron una reducción en la acidez titulable explicado por un descenso 

en la concentración de ácido málico. El descenso en los niveles de ácido málico fue 

acompañado por un descenso del pH y a su vez menor concentración de potasio. Dichas 

variables se correlacionaron con el nivel de luz recibido por la canopia.  

 

Por otra parte English et al. (1989) demostraron que la remoción de las hojas 

cercanas al racimo, produce un cambio notable en el microclima de la canopia. Se 

comprobó que la velocidad del viento,  una de las variables medidas en este estudio, 

aumentó notoriamente en las viñas defoliadas en comparación con las viñas testigo.  

 

En las condiciones de producción nacional diferentes momentos de deshojado 

han sido evaluados por Piccardo (2008), Elerd (2010) en la variedad Tannat encontrando 

diferencias significativas en algunos parámetros de composición de la baya y microclima 

de la canopia. 

 

Los momentos de deshoje evaluados por Piccardo (2008) fueron: cuajado, 

envero y un testigo sin deshojar. Las diferencias en parámetros de composición de la 

baya estuvieron en la acidez total, presentando el tratamiento de deshojado en envero 

una menor acidez total y el mayor nivel de antocianos potenciales (ApH1). 

 

Referido al microclima de la canopia, el mismo fue mejorado mediante la 

práctica de deshojado siendo la luz y la humedad relativa los parámetros más afectados 

(Piccardo, 2008). 

 

Tardáguila et al. (2006) evaluaron la respuesta en las características 

organolépticas de la variedad Garnacha modificando el momento de deshojado, las vides 

deshojadas tempranamente (cuajado) presentaban mejor intensidad colorante y mayor 

intensidad aromática que las vides no deshojadas o deshojadas en envero. 

 

2.4.2.2. Deshojado precoz 

 

En la técnica de deshojado se ensayaron  recientemente épocas más tempranas 

que involucra un deshoje cercano a la floración.  De acuerdo a los momentos 

fenológicos en el cual se aplique se puede  referir a: deshojado pre-floración o deshojado 

en floración-cuajado. Esta técnica se ha evaluado   en principio en España e Italia, 

extendiéndose luego a otras zonas vitícolas (Poni et al. 2005, 2006, Martínez de Toda y 

Tardáguila 2007, Diago 2010, Sabbatini y Howell 2010, Molitor et al. 2011b,  Risco 

2012, Intrigiolo et al. 2014, Biogicevic et al. 2015). 

 

El deshojado precoz difiere  de los objetivos buscados con el deshoje realizado 

en cuajado y envero; el mismo tiene como objetivo principal la regulación de la 

producción de uva y se fundamenta en la relación funcional existente entre el 



43 
 

rendimiento productivo y la disponibilidad  de azúcares en el momento de pre-floración 

(Poni et al. 2005, 2006, Diago et al. 2009, Diago 2010). 

 

 La remoción de las hojas basales del pámpano (6-8 primeras hojas) implica la 

eliminación de la principal fuente de fotosintatos para garantizar el cuajado. Estudios 

realizados por Petrie et al. (2003) pusieron en evidencia que la parte basal de la canopia 

contribuye de mayor manera a la producción de fotosintatos. Una de las hipótesis que 

manejan estos autores es que a pesar de la mayor edad de las hojas basales, su tamaño 

compensa la pérdida de eficiencia fotosintética. Más recientemente Intrieri et al. (2008) 

al utilizar carbono marcado  puso en evidencia la migración de fotosintatos desde las 

hojas basales a las inflorescencias. 

 

Estudios realizados por Candolfi-Vasconcelos et al. (1994) demostraron que en 

las vides defoliadas el 12 a 14 % de las reservas de carbono se trasladaron al racimo en 

comparación con un 1,6 % de las vides no defoliadas.  

 

Poni et al. (2006) citan que el efecto del deshoje precoz también acarrea una 

mejora en la calidad de la “fuente”, la remoción de las hojas causaría un cambio en la 

dinámica de la fotosíntesis y en el balance fuente-fosa. 

 

Algunos de los primeros trabajos realizados en deshojado temprano fueron 

realizados por Poni et al. (2005, 2006) en la variedades Barbera, Trebianno y 

Sangiovese, la remoción de las primeras hojas cercano a floración permitió una 

disminución del número de bayas y tamaño final de las mismas por una menor 

disponibilidad de carbohidratos ocasionando racimos más pequeños y menos compactos. 

Esto se tradujo en disminuciones de los rendimientos por hectáreas 20 % (Sangiovese) y 

48 % (Trebianno) respecto a un testigo sin deshojar. La incidencia de Botrytis cinerea 

fue menor para los tratamientos deshojados en todos los años evaluados y además se 

observó una mayor respuesta en los contenidos de sólidos solubles, antocianos y 

polifenoles. 

 

Molitor et al. (2011b) trabajando con las variedades Sauvignon blanc, 

Auxerrois, Pinot noir y Rieslig han confirmado que un deshoje precoz entre cuajado y 

cierre de racimo permite  una reducción en la compacidad del racimo y una menor 

incidencia y severidad de “moho gris” o Botrytis. El deshoje precoz permitió una mejora 

del microclima de la canopia y un menor porcentaje de racimos internos lo cual estuvo 

correlacionado con la sanidad al momento de la cosecha. 

 

Diago (2010) evaluó para las condiciones de la Rioja el efecto del deshojado 

precoz en viñedos comerciales de las variedades Mazuelo, Tempranillo y Graciano 

aplicando dos intensidades diferentes (4 hojas y 6 hojas) en dos momentos diferentes: 

pre-floración y cuajado y a su vez evaluó la práctica realizada manualmente y con 

deshojadora mecánica. En las tres variedades se destaca que al momento de la cosecha 
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no hubieron diferencias significativas en los parámetros de superficie foliar respecto al 

control, aunque esto presentó variabilidad respecto a la interacción año- tratamiento. La 

porosidad y exposición de los racimos fue mayor para todos los tratamientos con 

deshojado tanto en pre-floración como en cuajado, en comparación con el testigo sin 

deshojado. En años particulares la relación superficie foliar/rendimiento fue mayor para 

los tratamientos deshojados presentando diferencias entre años. 

 

La respuesta de la planta, cuantificada a través de la fertilidad de yemas, mostró 

diferencias significativas entre años y entre tratamientos, disminuyendo el número de 

racimos por pámpano en el caso de los tratamientos con deshojado para algunos años   

particulares (Diago, 2010). 

 

La sanidad del racimo se vio mejorada en un 54-58 % por el deshoje en 

prefloración en el año que ocurrieron precipitaciones entre junio y octubre (HN), 

asociado a racimos más laxos (Diago, 2010). 

 

Los parámetros de cosecha han sido evaluados en los distintos trabajos 

anteriormente citados, encontrándose mejoras en la acumulación de azúcares, acidez 

total y pH, así como también mejores equilibrios entre ácido málico y tartárico (Diago, 

2010). Sin embargo en lo que refiere a la composición polifenólica el deshoje precoz 

muestra una mejor performance que los tratamientos testigos en años con buenas 

condiciones para la síntesis de estos pigmentos, a su vez otros autores confirman un 

aumento de color en los vinos en los tratamientos deshojados. A demás estudios 

sostienen que la época de deshojado tiene una incidencia en el tipo de antocianos que se 

sintetizan y acumulan (Poni et al. 2006, Diago 2010).  

 

Poni et al. (2006) confirmaron que los componentes de la baya se modificaron 

al aplicar la técnica de deshoje precoz, las viñas no defoliadas presentaron mayor 

proporción de pulpa, más proporción de semillas y mayor tamaño. 

 

Intrigiolo et al. (2014) trabajando con el cultivar autóctono Mandó, demostraron 

que el momento en el cual se realiza el deshojado es determinante de los efectos que se 

logran. Estos autores evaluaron el efecto del deshojado antes de la floración, en plena 

flor y en cuajado. Los resultados más promisorios se obtuvieron cuando el deshojado se 

realizó en cuajado, el mismo permitió obtener racimos menos compactos, una merma del 

rendimiento y un aumento notable de la composición fenólica. 

 

Los mismos autores remarcan la importancia de considerar el posible efecto 

negativo del deshoje temprano en zonas de alta temperatura y alta luminosidad con 

respecto a la degradación de polifenoles. 
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2.5. COMPOSICIÓN DE LA BAYA 
 

2.5.1.  Sólidos solubles 

 

Los sólidos solubles constituyen uno de los componentes de mayor abundancia 

en el mosto (González Neves et al., 2003) y se encuentran mayoritariamente en las 

vacuolas de las células de la pulpa (Peynnaud, 1977). La temperatura y la luz son 

factores que están estrechamente ligados a la producción de fotoasimilados, días 

soleados y temperaturas moderadas, favorecen la producción de fotosintatos (Reynier, 

2005). 

  

Los sólidos solubles comienzan a aumentar su concentración dentro de la baya 

a partir del comienzo de la fase de maduración, la cual ocurre en el envero. La causa 

principal de la acumulación de azúcares es la movilización de la sacarosa desde las hojas 

y las reservas hacia las bayas (Coombe 1973b, Keller 2007). Los principales azúcares de 

la uva son la glucosa y la fructuosa; la relación glucosa-fructuosa varía durante el 

transcurso del desarrollo del fruto, siendo mayor durante la fase I de crecimiento de la 

baya o fase herbácea y va disminuyendo conforme avanza la maduración (Keller, 2007). 

 

Algunas prácticas de cultivo aumentan la capacidad de las bayas de acumular  

azúcares, un ejemplo de ello es la remoción de las hojas en la zona de los racimos lo cual 

produce un incremento de la temperatura en las bayas (Pszczólkowski et al., 1985). 

Efecto que también ha sido demostrado por diversos autores (Hunter et al. 1991, 

Dokoozlian et al. 2001,). 

 

El raleo de racimos también ha demostrado ser una práctica eficiente en 

promover un aumento de los sólidos solubles de la uva, además de otras cualidades 

enológicas de importancia como los polifenoles (Barreiro et al. 1998,  Ferrer y González 

Neves 2002, González Neves et al. 2003).  

 

Ferrer y González Neves (2002) demostraron que la aplicación del raleo de 

racimos químico o manual en cuajado permite un incremento de los sólidos solubles de 

la baya y mejora en los atributos enológicos en general.  Mediante esta práctica se 

modifica la relación fuente/fosa en el sentido de lo expresado por Echeverría et al. 

(2017). 
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2.5.2. Acidez 

 

Constituye uno de los parámetros clásicos de madurez de la uva, y además es 

un factor fundamental para evaluar la calidad de la vendimia e inclusive el destino de la 

uva (Fregoni, citado por Elerd, 2010).  

 

Los ácidos orgánicos más importantes de la uva son el tartárico y el málico 

comprendiendo ambos entre un 70 a 90 % (Dai, citado por Keller, 2007), en menor 

proporción se encuentran otros ácidos como el cítrico, oxálico, succínico y otros. El 

tartárico es el ácido característico de la uva y además el responsable de influir 

mayoritariamente en el pH del mosto (Ribéreau-Gayón 2001).  

 

La concentración de ácido málico es máxima durante el envero y decrece en 

forma gradual durante el periodo de maduración. El ácido málico es sintetizado en las 

hojas y translocado a las bayas, estas últimas tienen la capacidad de sintetizarlo pero la 

mayor parte proviene de la parte vegetativa (Coombe, 1973b). 

 

La temperatura tiene un rol fundamental en el descenso de la acidez de la baya, 

ya que el aumento de temperatura induce a un incremento de la tasa respiratoria siendo 

el ácido málico el principal sustrato de dicho proceso metabólico (Coombe, 1973b). 

  

A parte de la respiración celular, la acidez de la uva disminuye por otros 

procesos, entre ellos cabe destacar la neutralización de los ácidos por parte de bases que 

se movilizan en el medio celular y por un efecto de dilución por aumento en los niveles 

de agua desde envero (Ribéreau-Gayón et al., 1989). 

 

 El deshojado permite un descenso de los niveles de acidez total (Dokoozlian y 

Kliewer, 1995). Piccardo (2008) trabajando sobre Tannat obtuvo un descenso 

significativo de la acidez al  realizar un deshoje en envero respecto a un testigo sin 

deshojar. Las fertilizaciones excesivas con potasio pueden tener implicancias directas en 

la acidez de la uva y el vino. 

 

El ácido tartárico con el menor pKa, tiene menor capacidad de disociarse que el  

ácido málico y el cítrico. El descenso del tartárico durante la maduración se debe 

fundamentalmente a un efecto de dilución (Zamboni y Fregoni, 1991). 

 

2.5.3. pH 

 

El pH constituye la acidez real de la uva (Peynaud, 1977), a iguales valores de 

acidez total pueden existir distintos valores de pH ya que el mismo va a estar dado por 

las concentraciones de ácido málico y tartárico que se encuentren en la uva (Keller, 

2007).  
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Es un indicador importante para evaluar la calidad del mosto, valores de pH 

estarán directamente vinculados con algunos atributos enológicos como la intensidad 

colorante (González Neves, 2005). 

 

El pH aumenta en el transcurso de la maduración, por un efecto de disminución 

de los ácidos orgánicos presentes en la uva (Andrades, 1990).  

 

El potasio es la principal base encargada de neutralizar los ácidos orgánicos 

presentes en la uva. Durante el envero su concentración es baja, pero durante la 

maduración conjuntamente con el aumento de flujo de agua y sacarosa los niveles de 

potasio en la baya aumentan (Possner y Kliewer, 1985). 

 

Los racimos que crecen en microclimas sombreados suelen tener menor 

concentración de azucares, mostos con menor pH y mayor acidez (Carbonneau et al. 

1978, Smart et al. 1985).  Poni et al. (2006) verifican un aumento del pH en la variedad 

Trebbiano cuando se aplicó un deshoje pre floración que podría coincidir con una mayor 

producción in-situ de ácido tartárico. Mientras que Orio (2010) al aplicar deshojado 

precoz no observó diferencias en los valores de pH respecto a un testigo sin deshojar. 

Esta técnica en general no muestra una tendencia clara en el efecto sobre el pH, variable 

que pareciera depender más del genotipo y las condiciones ambientales propias del año 

(Diago 2010, Otero et al. 2010). 

 

Ferrer y González Neves (2002) obtuvieron un aumento en los niveles de pH en 

uvas de la variedad Merlot conducida en espadera, cuando se realizó un raleo de racimos 

en envero. Sin embargo los resultados de esta práctica no son contundentes, encontrando 

en la bibliografía resultados divergentes como los reportados por Corino et al. (1991), 

Campostrini et al. (1991). 

 

El rango de pH en cosecha manejados por González Neves et al. (2003) durante 

tres años de estudio en las variedades Cabernet- Sauvignon, Merlot y Tannat oscilan 

entre 3,33-3,58. 

 

La principal causa de variabilidad del pH es la variedad (genotipo) seguido por  

la evolución del clima y las técnicas de cultivo (Zamboni y Fregoni, 1991). 

 

2.5.4. Compuestos fenólicos 

 

Los compuestos fenólicos de la uva presentan una gran diversidad y 

complejidad de estructuras químicas, pero todos ellos cumplen con la particularidad de 

tener al menos un grupo fenólico en su estructura (Ribéreau-Gayón et al., 1989). 

 

A pesar de que su proporción en relación a los demás componentes de la baya 

es muy minoritaria (Keller, 2007) son de suma importancia. Los polifenoles son una de 
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las familias de compuestos responsables de los atributos sensoriales de los vinos como 

por ejemplo el color y la “textura” de los vinos tintos (Ribéreau Gayón 2001, González 

Neves et al. 2004, Keller 2007, Martínez da Toda y Tardáguila 2007).  

 

Ribéreau Gayón et al. (1989) definen dos grandes grupos de compuestos 

fenólicos: a) no Flavonoides y b) Flavonoides. Los primeros están compuestos por los 

ácidos cinámicos y benzoicos mientras que los segundos engloban a los flavonoles, 

antocianinas y taninos.  Los ácidos cinámicos y benzoicos se encuentran en su mayoría 

en las células de la pulpa, los antocianos en las vacuolas de las células de los hollejos en 

invaginaciones vacuolares llamadas antocianoplastos (Peket y Small, 1980) y en la pulpa 

de aquellas variedades denominadas “tintoreras”, mientras que los taninos se encuentran 

en los hollejos y en la semilla, siendo los fenoles de importancia enológica más 

abundantes (Keller, 2007). 

 

 Los compuestos fenólicos se agrupan dentro del grupo de los compuestos del 

metabolismo secundario, ya que no provienen de las vías metabólicas primarias 

(Salisbury y Ross, 1992). A pesar de su importancia relativa para el vegetal son 

compuestos de suma importancia en el ámbito enológico (Champagnol, 1984). Algunos 

de los atributos sensoriales como: el color, la astringencia y la dureza de los vinos están 

dados por estas moléculas. 

  

La composición fenólica de la uva tiene un componente genético de 

importancia trascendente, González Neves (2005) en un estudio de 4 años demostró el 

peso del factor variedad en la composición fenólica de la uva. A demás el mismo autor  

obtuvo diferencias importantes de acuerdo a las condiciones en la cual se dio la 

maduración de la uva. 

 

Las técnicas de cultivos pueden influir en la composición fenólica de la uva. 

Ferrer y González Neves (2002) realizando raleo manual y químico demostraron que los 

niveles de antocianos (mg/l) fueron mayores en los tratamientos raleados. Los mismos 

autores demostraron que la aplicación de ethrel a una dosis de 2 litros por hectárea en 

envero permite una mejora en los niveles de antocianos de la uva. 

 

 Las aplicaciones de ABA en la fase de envero permiten una mejora sustancial 

en el color de la uva de mesa (Garibaldi et al. 2009, Khun et al. 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

     

El ensayo se instaló en un viñedo comercial de la variedad Tannat perteneciente 

al Establecimiento Juanico ubicado en el km 38 de la ruta nacional no. 5.  Departamento 

de Canelones (34° 35´30 S, 56° 15´23 O). Se desarrolló en el ciclo productivo 2015-

2016. 

Cuadro No. 2. Características generales del viñedo  

 

Variable 
Información del 

viñedo 

Variedad Tannat 

No. de clon 398 

Portainjerto SO4 

No. de clon 762; 5 

Distancia entre filas (m) 2,5 

Distancia entre plantas (m) 1,25 

Sistema de conducción Espaldera 

Tipo de poda Guyot-bilateral 

Edad (años) 16 

Superficie del ensayo (m
2
) 2691 

Orientación de las filas NO-SE 

     

El viñedo fue implantado en el año 1999 con una densidad de plantación de 

3200 plantas/ha. El sistema de conducción empleado es espaldera, con poda larga o tipo 

Guyot- bilateral, dos cargadores por planta con un número promedio de 6-8 yemas cada 

uno, dejadas en la poda invernal. La orientación de las filas es noroeste-sureste, el 

cuadro presenta una pendiente de 2% con un sentido SO-NE, el manejo de la entre-fila 

es con cobertura vegetal (“empastado”) permanente, con control de crecimiento de la 

vegetación con maquinaria convencional, mientras que la fila se encuentra libre de 

vegetación mediante la aplicación de herbicidas. El manejo del suelo y sanitario fue el 

mismo para todas las parcelas del ensayo. 

 

3.1. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

El diseño experimental utilizado fue el DBCA (diseño en bloques completos al 

azar) en el cual se definieron 3 repeticiones por tratamiento. Cada bloque experimental 

cuenta con una población de 14 plantas lo que se traduce en un total de 42 plantas por 

tratamiento. 
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En las distintas evaluaciones se realizaron medidas en el total de la población de 

cada tratamiento, así como también sobre sub-muestras aleatorias dentro de los bloques 

experimentales y evaluaciones en plantas particulares. 

                         

   

 

        
 

Figura No. 7. Croquis de ensayo con diseño estadístico 

 

 3.1.1. Tratamientos 

 

Cuadro No. 3. Tratamientos 

 

Tratamiento Sigla Objetivo 

Testigo comercial TC Comparación 

Deshoje pre-floración DPF 

Raleo de 

bayas, 

descompactar 

el racimo 

Pro-hexadione cálcico REG descompactar 

Ethephon en momento 

1 ET1 

Raleo, 

descompactar 

Ethephon en momento 

2 ET2 

Madurador 

Ácido absícico 200 

ml/ha ABA2 

Madurador 

Ácido absícico 400 

ml/ha ABA4 

Madurador 

Ácido abscísico 600 

ml/ha ABA6 

Madurador 
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Testigo comercial (TC): es el tratamiento de referencia, el cual incluye los 

manejos que realiza habitualmente el viticultor. Implica deshojado en zona de racimo a 

partir de cuajado. 

 

 Deshojado pre-floración (DPF): deshoje temprano (17-19 E-L) de las primeras 

6-8 hojas incluyendo feminelas si estas ya han brotado. El objetivo del tratamiento es 

descompactar el racimo por un efecto de  raleo de bayas o partes de racimos. 

 

Pro-hexadione cálcico (REG): aplicación de Viviful (pro-hexadiona cálcica) en 

floración y a días posteriores 30 días a una dosis de 1500 ml/ha por aplicación con el 

objetivo de descompactar el racimo. 

 

Ethephon en momento 1 (ET1): aplicación de ácido 2-cloretilfosfónico en 

cuajado-cierre de racimo (32 E-L) a una dosis de 360 ml/ha. Objetivo del tratamiento es 

ralear bayas, racimos o partes de racimos. 

 

Ethephon en momento 2 (ET2): aplicación de ácido 2-cloretilfosfónico en envero 

(35 E y L) a una dosis de 360 ml/ha. El objetivo de este tratamiento es provocar un 

adelanto de la maduración y mejora de los índices de madurez. 

 

Ácido abscísico 200 ml/ha (ABA2): aplicación de ácido abscísico (Protone®) en 

envero (35 E y L) a una dosis de 200 ml/ha. El objetivo de este tratamiento es provocar 

un adelanto de la maduración y mejora de los índices de madurez. 

 

Ácido absícico 400 ml/ha (ABA4): aplicación de ácido abscísico (Protone®) en 

envero (35 E y L) a una dosis de 400 ml/ha. El objetivo de este tratamiento es provocar 

un adelanto de la maduración y mejora de los índices de madurez. 

 

 Ácido abscísico 600 ml/ha (ABA6): aplicación de ácido abscísico (Protone®) en 

envero (35 E y L) a una dosis de 600 ml/ha. El objetivo de este tratamiento es provocar 

un adelanto de la maduración y/o mejora de los índices de madurez. 
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3.1.2. Aplicación de los tratamientos 

 

Para determinar el momento preciso de aplicación de los tratamientos se realizó 

un seguimiento fenológico a partir del desborre con una cadencia semanal utilizando el 

fenograma de Eichhorn y Lorenz con la modificación propuesta por Coombe (1995). 

 

Cuando la población de yemas del viñedo tiene una proporción mayor o igual al 

50 % en el estadio fenológico que se corresponde con el momento oportuno de 

aplicación de tratamientos se procedió a efectuar los mismos. 

 

Las aplicaciones se realizaron una  atomizadora de mochila marca Sthil Sr 200 

(U.S.A), con un volumen de capacidad máximo de tanque de 14 l. El cálculo de las dosis 

por tratamiento se efectuó tomando en cuenta la superficie foliar en m² de cada bloque 

experimental. 

 

Se consideró una altura de la zona de aplicación de 0,5 m a partir del alambre 

de poda y, por cada lado de la espaldera totalizando una superficie foliar por tratamiento 

de 52,5 m². 

 

A partir de las recomendaciones de dosis de los fabricantes del productos se 

recalcula la dosis de producto por tratamiento tomando como referencia una superficie 

foliar máxima de 8000 m²/ha.  

 

El gasto de agua se ajustó tomando, como referencia la recomendación del 

fabricante para cada producto y la superficie foliar por tratamiento (52,5 m²).  

 

Para definir la velocidad de avance se realizó una calibración previa de la 

atomizadora, definiendo la velocidad de avance en función del gasto de agua, la cual 

dependerá de lo que requiera cada tratamiento. 

 

 Las aplicaciones fueron realizadas a paso de hombre, el cálculo del tiempo de 

avance se realizó en función del gasto de agua y la calibración previamente realizada. 

 

Una vez realizado los cálculos de dosis por tratamiento, se procedió a preparar 

en el tanque de la atomizadora el doble de producto con el doble de agua, con el objetivo 

de cubrir pequeños déficit de preparado, que se pudieran registrar por un  aumento de la 

velocidad de avance, dada la  metodología de aplicación. A nivel de campo se utilizó 

ácido fosfórico para llevar el agua al pH óptimo para las aplicaciones. La curva de 

titulación  con ácido fosfórico fue obtenida en Laboratorios Sur S.R.L de Montevideo 

(Figura 5).  
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Previo a las aplicaciones de los tratamientos: 3, 4, 5, 6, 7 y 8, se realizó un 

deshojado de moderada intensidad en la zona de los racimos para permitir una 

distribución más homogénea del producto en esa zona. 

 
Figura No. 8. Curva de titulación del ácido fosfórico.  

 

 

 
 

                 

 
Distancia entre plantas= 1,25 m 

Altura de follaje= 0,5m 

No. de plantas = 42 

                 Superficie foliar= 52,5 m 

 
              Superficie foliar/tratamiento= 14*1,25*0,5m*2*3= 52,5 m² 

Dosis/tratamiento=  8000 m²……………….Dosis recomendada     

                                 52,5 m²………………...Dosis del tratamiento 
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Gasto de Agua=      8000 m²………………Gasto de agua recomendado 

                                52,5 m²……………….Gasto de agua del tratamiento 

 

Figura No. 9. Representación esquemática de la zona de aplicación 

 

Cuadro No. 4. Detalle de las aplicaciones 

 

Tratamiento ET1 ET2 ABA2 ABA4 ABA6 REG REG 

Fecha de 

aplicación 

11/12/ 

2015 

21/01/ 

2016 

21/1/ 

2016 

21/1/ 

2016 

21/1/ 

2016 

25/11/ 

2016 

23/12/ 

2016 

Estadio 

fenológico 

32 35 35 35 35 25 33 

Dosis/ha  360 

ml/ha 

360 

ml/ha 

200 

ml/ha 

400 

ml/ha 

600 

ml/ha 

1500 

ml/ha 

1500 

ml/ha 

Sup foliar 

max (m²) 

8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 

Sup foliar a 

tratar (m²)  

52,5 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5 

Concentración 

ensayo  

2,15ml 2,15 ml 1,31ml 2,62 ml 3,9 ml 23,6 g 23,6 g 

Concentración 

tanque  

4,3 ml 4,3 ml 2,62ml 5,24 ml 7,8 ml 47,2 g 47,2 g 

No. de difusor 2 2 4 4 4 6 6 

Gasto de agua 

(ml) 

1600 1600 6300 6300 6300 8750 8750 

Vav (km/h) 2,86 2,86 2,1 2,1 2,1 1,98 1,98 

 

 

El control químico realizado por el viticultor registró un total de 16 aplicaciones 

en el ciclo 2015-2016, tres de las cuales fueron específicas para el control de Botrytis 

spp. Botrycidas: 24/11/2015  (50% caída de caliptra) carbendazim (bencimidazol-

sistémico); 18/12/2015  (pre cierre de racimo) difeconazole (producto sistémico); 

1/02/2016  (envero) dicarboximida (iprodione- sistémico). 
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3.2. EVALUACIONES 

 

Cuadro No. 5. Evaluaciones 

 

 

Parámetros de crecimiento 

vegetativo 

Método o referencia Momento del ciclo 

(sistema de Eichhorn y 

Lorenz modificado) 

Superficie foliar expuesta 

m²/ha 

Carbonneau (1995) 35  

Exposición de racimos Point quadrat- Smart y 

Robinson (1991) 

35  

Número de capas de hojas Point quadrat- Smart y 

Robinson (1991) 

35  

Partición de materia seca Edson et al. (1993) 38  

Parámetros de rendimiento   

Rendimiento (g/planta) no corresponde 38  

Peso del racimo (g) no corresponde 38  

Compacidad del racimo Ipach et al., citados por 

Molitor et al. (2011b) 

35 y 38  

Parámetros de composición   

Sólidos solubles (g) Refractometría (Brix°) 35 y 38  

pH Potenciometría 35 y 38  

Acidez total Titulación 35 y 38  

Potencial antociánico 

(mg/l) 

Glories y Agustin (1995) 38  

Antocianos potencialmente 

extraíbles (mg/l) 

Glories y Agustin (1995) 38  

Índice de polifenoles 

totales (A280) 

Glories y Agustin (1995)                     38  

Parámetros de sanidad   

Incidencia Peso enfermo por planta (g) 38  

Actividad lacasa Absorbancia a 420 nm 35 y 38  

Componentes de la baya   

Hollejos No corresponde 38  

Pulpa No corresponde 38  

Semillas No corresponde 38  

Índices de respuesta   

Potencial hídrico foliar de 

base 

Scholander et al. (1965) 23 a 38  

Índice de Ravaz Champagnol (1984) 47  

Relación hoja/fruta Carbonneau (1978) 35  
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3.2.1. Superficie foliar expuesta potencial  

 

Fue estimada según el método propuesto por Carbonneau (1995). Se 

seleccionaron 3 plantas al azar por cada repetición y se realizó un registro fotográfico de 

cada una de ellas, por detrás de cada planta se colocaba un fondo blanco para luego 

calcular el porcentaje de porosidad de la canopia. Se registró el alto, ancho y 

profundidad de la canopia midiendo en la parte superior de la  espaldera y luego se 

aplicó la fórmula propuesta por Carbonneau (1995). 

 

3.2.2. Point quadrat  

 

Por medio de este método se estimó el porcentaje que había de racimos 

expuestos, internos, hojas expuestas e internas, pámpanos y/o espacios vacíos. El mismo 

fue descripto por Smart y Robinson (1991).  

 

El procedimiento consiste en colocar una regla a la altura del alambre de poda 

que consta de orificios separados cada 10 centímetros. Se pasa una varilla por cada 

agujero atravesando la canopia y se registra si la varilla toca una hoja, racimo o existe un 

hueco en la canopia. De esta manera se puede obtener la cantidad de racimos expuestos 

y capas de la canopia, así como la cantidad de huecos en la canopia. 

  

3.2.3. Partición de materia seca  
 

Se seleccionó y se tomó un pámpano de las plantas  3, 7 y 11 de cada 

repetición. Luego se pesó la materia fresca de las hojas, racimos y pámpanos por 

separado y se colocaron en bandejas de papel de aluminio. Se secaron en  horno a 60° C 

hasta peso constante (Edson et al., 1993). El peso se tomó con  una balanza marca 

OHAUS EB series de origen EEUU. Se calculó el porcentaje de materia seca (% MS) 

retenido en cada componente del pámpano (racimo, madera y hoja), en relación al peso 

fresco,  así como su contribución al componente del peso seco total (g). 

 

3.2.4. Cosecha 

 

De cada bloque experimental se cosecharon 7 plantas (todas las plantas de 

número par de cada repetición), se realizó conteo de racimos y peso de racimos por 

planta. Además se separaron y pesaron los racimos sanos y los enfermos. De esta 

manera se obtuvo el peso de cosecha en g/planta y g enfermo/planta. 
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3.2.5. Compacidad de racimos 

 

 La compacidad de racimos se realizó de manera visual, tomando como 

referencia 5 valores según Ipach et al., citados por Molitor et al. (2011a). Se realizaron 

muestreos en envero de los tratamientos TC, DPF y REG, ET1. En esa ocasión se 

muestrearon 3 racimos por repetición de las plantas impares y se evaluó: 

 

- número de bayas. 

- peso del racimo (g). 

- peso del raquis (g). 

- ancho del raquis (cm). 

- largo del raquis (cm). 

 

La elección de los tratamientos a evaluar en envero se realizó de acuerdo a los 

efectos esperados de los mismos. 

 

La siguiente evaluación de compacidad se realizó en todos los tratamientos al 

momento de la cosecha. Se tomaron 10 racimos por repetición y se determinó el valor de 

compacidad, ancho (cm) y largo (cm) de raquis y peso de racimos (g). 

 

3.2.6. Seguimiento de la maduración 

 

Para determinar el momento de cosecha y la composición de la baya, se 

realizaron muestreos semanales a partir de envero (35 E y L) según el protocolo 

establecido por Carbonneau (1991), tomando de cada repetición  250 bayas al azar, de 

distintas plantas y a su vez de las diferentes partes del racimo. 

 

La madurez tecnológica se fijó acorde a los rangos manejados para la variedad 

Tannat por Gonzáles Neves (2005), los cuales corresponden a valores de pH de 3.3-3.6, 

acidez total (gH2SO4/l) en el rango de 4,5-5,1, y grados Brix superior a 18,5°. 

 

En la cosecha se realizaron muestreos por duplicado para el análisis de 

polifenoles y componentes de la baya. 

 

3.2.7. Detección indirecta de la actividad lacasa 
 

   Para la detección de la actividad lacasa se utilizó el método de absorbancia a 

420 nm propuesto por González Neves
1
, a los efectos de este trabajo. Se trata de un  

método indirecto que consistió en realizar mediciones  en mostos provenientes de uvas 

aparentemente sanas. Un aumento significativo de las unidades de absorbancia a 420 nm 

                                                           
1
 González Neves, G. 2016. Com. personal. 
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en un intervalo de tiempo determinado indicaría oxidaciones características debido a la 

actividad de enzima lacasa. 

 

Las medidas se realizaron en envero y en cosecha, utilizando un 

espectrofotómetro modelo espectrofotómetro Shimadzu UV-1240 Mini (Shimadzu 

Crop., Japón). Se partió de muestras de mostos que fueron centrifugadas por 1 minuto y 

luego se procedió a medir la absorbancia a 420 nm con una celda de 1 mm de recorrido 

óptico. Las mediciones se realizaron en un tiempo “0” (correspondiente al momento 

inmediato luego de la elaboración del mosto), a los 15 minutos y a los 60 minutos (35 de 

E y L). En cosecha (38 de E y L) se repitió el procedimiento, en esta ocasión las 

mediciones fueron realizadas en el tiempo “0” y a los 60 minutos. 

 

3.2.8. Peso de poda 

 

La poda se realizó durante el mes de Julio, se contabilizaron el número de 

sarmientos por planta y se pesó la madera del año de las plantas pares, con una balanza 

modelo OHAUS EB series. 

 

3.3. ÍNDICES DE RESPUESTA 

 

3.3.1. Potencial hídrico foliar de base (-ψFb) 
 

            El potencial hídrico foliar de base se realizó a partir de floración (25 E y L) con 

una cadencia quincenal, en los tratamiento DPF y TC. Se utilizó la técnica de la cámara 

de presión propuesta por Scholander et al. (1965). Las medidas se hicieron durante las 

primeras horas de la madrugada, tomando 4 a 6 hojas por repetición. 

 

3.3.2. Fertilidad de yemas 

 

La fertilidad de yemas se midió en noviembre del 2016 (año A+1), se 

contabilizaron el número de inflorescencia por planta y número de yemas fértiles de los 

tratamientos DPF, REG y TC. 

 

 3.3.3. Índice de Ravaz 

 

El índice de Ravaz es un indicador fisiológico que relaciona la producción de 

uva (kg) con la producción de madera (kg) durante un ciclo de crecimiento (Ravaz, 

citado por Champagnol, 1984). Permite tener un conocimiento acerca del equilibrio 

vegetativo/reproductivo de la planta.  
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3.3.4. Relación hoja/fruta  

 

La relación entre la expresión vegetativa SFEp (m²/planta) y la producción de 

uva (kg/planta) es una medida que ha sido utilizada por varios autores como Carbonneau 

(1978), Gonzalez Neves y Ferrer (2000), Ferrer et al. (2008) entre otros, como un buen 

indicador de equilibrio fisiológico. Dicha relación permite tener una noción del balance 

fuente-fosa de las plantas y está altamente correlacionada con la calidad de la materia 

prima (Echeverría et al., 2017). 

 

3.4. REGISTROS CLIMÁTICOS 

 

3.4.1. Cuantificación de las variables del clima a meso-escala 

 

Los datos de precipitaciones, temperaturas medias, temperaturas máximas, 

mínimas y humedad relativa se obtuvieron de la estación meteorológica más cercana, en 

este caso de INIA “Las Brujas” que cumple con las normas técnicas de la Organización  

Meteorológica Mundial y está situada a 11,7 km del ensayo. 

 

3.4.2. Cuantificación del microclima de la canopia 

 

 Las variables medidas fueron humedad relativa (%HR), luminosidad,  y 

temperatura (°C). Se utilizaron sensores data loguer HOBO pro-series con un intervalo 

de medición de 1 hora. Se ubicaron en los tratamientos DPF, TC, ET1,  REG sobre el 

primer alambre de poda el día 29/12/2015. La elección de los tratamientos se realizó 

teniendo en cuenta posibles alteraciones en el microclima de la canopia a causa de la 

aplicación de los tratamientos.  

 

3.4.3. Índices bioclimáticos 

 

La elaboración de los índices de bioclimáticos se realizó en base a los registros 

climáticos de la plataforma INIA. GRAS. 

 

3.4.3.1. Índice heliotérmico (IH) 

 

Este índice considera la acumulación térmica que es favorable para los 

principales procesos metabólicos. Permite cuantificar el nivel de heliotermia de una 

región o de un periodo en particular en base a una temperatura bilógicamente aceptable 

(10°C en caso de la vid) desde 1 de setiembre hasta 28 de febrero para el hemisferio sur 

(Ferrer, 2007b). Ofrece la posibilidad de tener una noción acerca del funcionamiento de 

los principales procesos metabólicos. Por tanto es permite tener una resultado cualitativo 

del nivel de azúcares potenciales de una región, se expresa a grados días ° GD (Tonnieto 

y Carbonneau, 2004). 
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Índice heliotérmico de Huglin adaptado (Ferrer, 2007b) 

 

IH = Σ {(Tmed –10 + (TMax – 10)}/ 2 .k 

 
Tmed: temperatura media 

TMax: temperatura máxima 

K: constante de longitud de onda (1 para las condiciones de Uruguay) 

 

 

3.4.3.2. Índice de sequía (IS) 

 

El índice de sequía está basado en el balance hídrico propuesto por Riou et al. 

(1994), el mismo toma en cuenta la disponibilidad hídrica durante los meses en los que 

se desarrolla el ciclo vegetativo-reproductivo de la vid. El fundamento de su cálculo son 

las implicancias que tiene la alimentación hídrica en la calidad enológica de la uva 

(Ojeda et al. 2001, Deloire y Carbonneau 2004). Para la elaboración del índice se toman 

en cuenta una serie de parámetros que cuantifican las principales variables que afectan el 

régimen hídrico. Este índice  fue ajustado por Ferrer (2007b) teniendo en cuenta la 

capacidad de almacenamiento de agua de los suelos del Uruguay (Molfino y Califra, 

citados por Ferrer, 2007b) y el ciclo del cultivo en nuestras condiciones de 01/09 al 

28/02. 

 

 

IS = W = Wo + P – TV – ES 

 
W = estimación de la reserva hídrica del suelo al momento de la cosecha 

Wo = reserva hídrica inicial útil del suelo explorable por las raíces 

P = precipitación acumulada 

TV = transpiración potencial del viñedo (ETP x kc) 

 ES = evaporación directa a partir del suelo 

 

 

3.4.3.3. Índice de frescor nocturno (IF) 

 

El índice de frescor nocturno (IF) ha sido propuesto por Tonnieto (1999) y toma 

en cuenta la temperatura  mínima promedio del mes previo a cosecha. Ya que es un 

indicador de la síntesis de metabolitos secundarios como los polifenoles y aromas. Para 

nuestras condiciones de cultivo se toma del 15/02 al 15/03.  
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3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 

Los datos fueron tratados mediante un análisis de componentes principales 

(ACP) en la cual se incluyeron variables como: compacidad, número de sarmientos, 

producción de madera del año, índice de Ravaz, capacidad de producir materia seca, 

superficie foliar expuesta (SFE) potencial, relación SFE potencial/ producción de uva, 

sólidos solubles, pH, acidez titulable, polifenoles, peso de baya, número de racimos por 

planta, producción de uva (g), producción de uva sana (g) y con podredumbre (g), y 

componentes de la baya. Las correlaciones de las variables se analizan a través del 

coeficiente de Pearson. 

 

Cuadro No. 6. Variables  

 

Variable Sigla 

Superficie foliar expuesta potencial SFEp 

Índice de Ravaz IR 

Índice hoja/fruta RF 

Sólidos solubles SS 

Acidez total AT 

Incidencia de podredumbre I 

Porcentaje de hollejos % H 

Porcentaje de semillas % S 

Porcentaje de pulpa % P 

Índice de compacidad (1-5) IC 

Potencial antociánico ApH1 

Antocianos potencialmente extraíbles ApH 3,2 

Índice de polifenoles totales IPT 

Porcentaje de racimos expuestos % RE 

 

El análisis de la varianza fue realizado utilizando el método de mínimos 

cuadrados y las comparaciones entre medias se realizaron con el test de Tukey (p > 0,05) 

y también (p > 0,1). Se utilizó el paquete estadístico Infostat® (2014). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1. CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DEL AÑO 

 

4.1.1 Índices bioclimáticos 

 

 

4.1.1.1. Índice de sequía 

 

La evolución del IS durante el ciclo anual (Cuadro 7), permite evidenciar un 

buen abastecimiento hídrico en período de setiembre a diciembre, existiendo un déficit o 

sequía moderada en los meses de enero y febrero, según el rango establecido por este 

índice. El mismo coincide con la clasificación agroclimática realizada por Ferrer 

(2007b), quien clasificó la región sur con un IS moderado. La capacidad de almacenaje 

máxima de agua del suelo considerada para los cálculos fue de 110 mm (Wo) según el 

tipo de suelo (brunosol subéutrico típico). 

 

Cuadro No. 7. Índice de sequía 

 

Mes 

P 

(mm) 

ETP 

(mm) JP JPm N(No. días) Es 

Kc 

espaldera Tv IS D - E 

Set. 19 81,9 6 1 30 2,46 0,1 8,19 110 21,46 

Oct. 59,4 107,8 9 3 31 9,39 0,1 10,78 110 68,79 

Nov. 72,3 146,4 5 4 30 

13,6

6 0,3 43,92 110 85,96 

Dic. 121,3 177 10 6 31 

16,4

3 0,5 88,5 110 137,3 

Ene. 11 187,8 6 0 31 0,00 0,5 93,9 27 -83 

Feb. 76,1 163,3 10 3 29 5,51 0,5 81,6 15 -94 

          

4.1.1.2. Índice de frescor nocturno (IF) 

 

El índice de frescor nocturno del período del 15/2 al 15/3 fue de 30 días previos 

a cosecha fue óptimo, situándose en un valor de 16 ° grados tal como se presenta en el 

Cuadro 8. 
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Cuadro No. 8. IF 

 

 

Cuadro No. 9. IF serie histórica 

 

  

 

 

4.1.1.3. Índice de heliotérmico (IH) 

 

La acumulación de grados días durante el ciclo 2015-2016 fue de 2320 °G10 

situándose por encima del valor de la serie histórica, permitiendo alcanzar la madurez 

tecnológica. 

 

Cuadro No. 10. Grados días acumulados  

 

IH 2015-

2016 2320 °G10 

IH serie 

histórica 2100 °G10 

 

4.1.2. Temperatura y desarrollo del ciclo vegetativo  

 

A continuación se presentan la evolución decádica de las temperaturas medias, 

máximas y mínimas  desde setiembre (2015) a marzo (2016), las mayores temperaturas 

se registraron durante los meses de enero y febrero, en ocasiones por encima de los 35 

grados. La temperatura media del mes previo a cosecha fue de 25° C con una 

temperatura mínima promedio de 20° C y máxima promedio de 30,8 ° C. Durante el mes 

de marzo la temperatura media descendió notoriamente a un valor promedio mensual de 

17,5 °C. 

 

En lo que refiere a las temperaturas medias durante los principales eventos 

fenológicos, cabe resaltar que las mismas fueron cercanas a 20° en torno a la floración, 

alcanzando valores superiores durante las fases de cierre de racimo (23 ° C) y envero 

(24° C), con un marcado descenso sobre la fecha de cosecha (18 °C, Figura 7). 

 

El número de días mayores a 30 ° C desde el 1/1/2016 a cosecha, fueron de 37 

para los tratamientos DPF, REG, ABA2, ABA4, ABA6. Mientras que para los 

tratamientos ET1, ET2 y TC fue de 34. 

IF 16 ° C 

IF 18 ° C 
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Figura No. 10. Evolución decádica de las temperaturas medias, máximas y 

mínimas y principales eventos fenológicos. Fuente: elaborado en base a datos 

de INIA. GRAS. 

 

4.1.3. Humedad relativa y precipitaciones 

 

La humedad relativa media tomo valores dentro de un rango de 80 a 90 % 

durante la plena floración (25 E y L), cierre de racimo (33 E y L), mientras que durante 

la fase de envero y cosecha las mismas rara vez superaron el 80 %. Sin embargo, la 

humedad relativa máxima toma valores de 90 % e incluso superiores en los estadios de 

floración y  próximo a la cosecha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 11. Evolución decádica de la humedad relativa media y máxima (% HR). 

Fuente: elaborado en base a datos de INIA. GRAS. 

 

La precipitación acumulada durante el mes previo a cosecha fue de 84 (mm) 

situándose por debajo de la media histórica registrada para dicho mes (90 mm), mientras 

que en el total del ciclo de cultivo se registró un caudal de 419 (mm) situándose por 

debajo de la media histórica (576 mm). La máxima concentración de las precipitaciones 

ocurridas durante el ciclo se dio durante el mes de diciembre representando un 31 % del 

total registrado durante el ciclo.  

 

 Durante el mes de noviembre se registró un total de 73 mm, de los cuales 36,5 

mm los días 26/11/2015 y 27/11/2015 (23 E y L). Durante el mes de enero se registró un 

escaso volumen de precipitaciones (11mm), estando muy por debajo de los valores de la 

serie histórica (80mm).  
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Figura No. 12. Precipitación acumulada. Fuente: elaborado en base a datos de INIA. 

GRAS  

 

4.1.4. Condiciones ambientales durante: floración, cierre de racimo y pre-cosecha 

 

Durante la semana de floración y más concretamente hacia la plena floración 

(23 E y L)  se registraron precipitaciones (36,5 mm), un incremento notorio de la 

humedad relativa (86%) y un leve aumento de temperatura (19,6° C). Téngase en cuenta 

que no fueron medidos  otros factores, tales como el tiempo en que los tejidos se 

encuentran con agua libre, factor que tiene una importancia trascendente en el desarrollo 

de la enfermedad. Tomando como referencia los 30 días previos a la cosecha (Figura 13)  

los valores de temperatura media estuvieron cercanos 25° C, para descender durante la 

última fase del período a valores más cercanos a los 20° C. La humedad relativa máxima 

presentó mayor variabilidad, aunque situándose en rango de 80-90 % en la totalidad del 

período d referencia. Hacia fin del período se registraron precipitaciones cuyo máximo 

diario no superó los 20 mm.  

 

 



67 
 

 
 

Figura No. 13. Condiciones ambientales durante la floración. Fuente: elaborado en base 

a datos de INIA. GRAS. 

 

 

 
 

Figura No. 14. Condiciones ambientales en cierre de racimo (33 E y L). Fuente: 

elaborado en base a datos de INIA. GRAS. 
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Figura No. 15.  Condiciones ambientales 30 días previos a cosecha. Fuente: elaborado 

en base a datos de INIA. GRAS. 

 

4.2.    EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN VARIABLES DE RESPUESTA                                                            

AGRONÓMICAS 

 

4.2.1. Compacidad del racimo 

             

4.2.1.1. Variables que explican la compacidad del racimo 

 

En análisis de racimos de los tratamientos DPF, TC, REG y ET1, mostró que 

los mayores valores del índice de compacidad (IC 5 y 4)  estuvieron correlacionados 

positivamente con el No. de bayas/cm de raquis (r= 0,54; p <0,0001) (evaluación en 

envero 35 E y L). Tal como permite ver el análisis de componentes principales, los 

valores más altos del índice se asocian a dicha variable. En cambio el peso de la baya (g) 

y el peso del racimo mostraron una baja correlación con el índice de compacidad (r= 

0,19; r= 0,14). El análisis de auto vectores demuestra que la variable No. de bayas/ peso 

de raquis determina el mayor porcentaje de la variabilidad en el componente principal 2, 

mientras que el ancho y largo del raquis son las variables que tienen más influencia en la 

variabilidad del componente principal 1. 
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Círculos azules representan categorías de compacidad según Ipach et al., citados por Molitor et 

al. (2011a). AR: ancho de racimo; PR: peso del racimo; LR: largo del racimo. 

 

Figura No. 16. Análisis de componentes principales. Variables que explican la 

compacidad de los racimos.  

 

4.2.1.2. Evaluación del índice de compacidad (IC) al momento de cosecha 

 

 La compacidad del racimo medida en cosecha mostró diferencias entre 

tratamientos (p= 0,003). ET1 y DPF fueron los tratamientos que presentaron un valor 

promedio con mayor índice de compacidad (IC), 4,57 y 4,20 respectivamente. El 

tratamiento TC en conjunto con el tratamiento REG fueron los que presentaron menor 

valor del índice (TC: 3,83; REG: 3,87). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Letras iguales indican que no existe diferencia entre tratamientos (Tukey α=0,05). 
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Figura No. 17.  IC evaluado en cosecha.  

 

Considerando la metodología de evaluación, se presenta como complemento la 

moda de cada tratamiento considerando la variable índice de compacidad (IC, Cuadro 

11). 

Cuadro No. 11. Mediana y media del IC evaluado en cosecha según tratamiento 

 

Tratamiento Media  C.V Moda C.V N 

TC 3,83 20,65 4 20,16 30 

REG 3,87 20,65 4 20,16 30 

DPF 4,20 20,65 4 20,16 30 

ET1 4,57 20,65 5 20,16 30 

 

 

4.2.1.3. Fisonomía del racimo 

 

Referido a las características del racimo, fueron evaluados en cosecha ancho y 

largo de raquis. La variable largo de raquis presento diferencias entre tratamientos (p-

valor= 0,0009), mientras que la variable ancho de raquis no registró diferencias 

significativas entre tratamientos (p-valor= 0,47, Figuras 17 y 18). 

 

 
 

Letras iguales no presentan diferencia entre sí (Tukey α=0,05). 

 

Figura No. 18. Largo de raquis evaluados en cosecha (38 E y L).  
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 Letras iguales no presentan diferencia entre sí (Tukey α = 0,05). 

 

Figura No. 19. Ancho del raquis evaluado en cosecha (38 E y L) 

 

4.2.2. Evolución de la maduración 

 

4.2.2.1. Evolución y peso final de la baya 

               

A continuación se presentan la evolución del peso de la baya por grupo de 

tratamientos (Figuras 22, 23, 24). Las aplicaciones de ácido abscísico en envero no 

modificaron la evolución del peso de la baya en relación al tratamiento testigo, salvo un 

descenso del peso de la baya del tratamiento ABA6 que se registró al momento de la 

cosecha. Las aplicaciones de ethephon, tanto en cuajado (ET1) y en envero (ET2) no 

presentaron diferencias en relación al tratamiento TC.  Por último el DPF, REG 

mostraron una evolución diferente del peso de la baya en relación al TC, el tratamiento 

REG tuvo el menor peso de baya durante todo el transcurso del periodo de maduración, 

registrando diferencias significativas en relación al testigo. El DPF presento una 

disminución del peso de baya en el último muestreo (17/3/2017), probablemente por un 

efecto de deshidratación de las bayas (dato no mostrado). 

 

 



72 
 

 
Grupo 1: ABA2, ABA4, ABA6, TC 

 

Figura No. 20. Evolución del peso de la baya (g)  

 

 
Grupo 2: ET1, ET2, TC 

 

Figura No. 21. Evolución del peso de la baya (g). 
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Letras iguales no muestran diferencia significativa entre sí (Tukey=0,1). 

 Grupo 3: DPF, TC, REG. mc: muestreo compuesto (no corresponde ANAVA).  

 

Figura No. 22. Evolución del peso de la baya  

 

4.2.2.2. Evolución de los sólidos solubles 

 

La cinética de  acumulación de lo solidos solubles no mostró diferencias según 

grupos de tratamientos. El grupo 1 conformado por los tratamientos ABA2, ABA4, 

ABA6 y TC no presentó diferencias significativas en ningún momento de muestreo 

durante el trascurso de la madurez, lo mismo sucedió con los grupos de tratamientos 2 

(ET1, ET2 y TC)  y 3 (DPF, REG y TC).  
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Figura No. 23. Evolución de los sólidos solubles (° brix) Grupo 1. 

 

 
 

Figura No. 24. Evolución del contenido de sólidos solubles (° brix) Grupo 2 

 
 

Figura No. 25. Evolución del contenido de solidos solubles (° brix) Grupo 3. 

 

 

4.2.2.3. Evolución de la acidez total (gH2S04/l) 

 

La cinética de evolución de la acidez total no presentó diferencias entre 

tratamientos, los valores alcanzados al momento de la cosecha fluctúan en un rango de 

4,15 - 4,25, sin presentar diferencias significativas entre tratamientos (p=0,18). 
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Figura No.26. Evolución de la acidez total (gH2S04/l) Grupo 1. 

 

  
 

Figura No. 27. Evolución de la acidez total (gH2SO4/l) Grupo 2 
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Figura No. 28. Evolución de la Acidez total (gH2SO4/l) Grupo 3 

 

 

4.2.2.4. Evolución del pH 

 

La cinética de evolución del pH, no mostró grandes  diferencias entre  

tratamientos (Figuras 29, 30, 31).  

 

 
 

  Figura No. 29. Evolución del pH. Grupo 1 



77 
 

 

 
 

Figura No. 30. Evolución del pH. Grupo 2 

 

 
 

Figura No. 31. Evolución del pH. Grupo 3 
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Cuadro No. 12. Estado de madurez de la uva 7/3/2016 (37 E y L) 

 

 

Tratamiento Brix ° Acidez total 

gH₂SO₄/l 

pH 

DPF 23,0 4,62 3,26 

REG 22,7 4,61 3,19 

TC 22,6 4,51 3,32 

ABA6 21,1 4,61 3,25 

ABA4 22,8 4,56 3,26 

ABA2 21,6 4,51 3,21 

ET1 23,0 4,41 3,29 

ET2 21,7 4,61 3,29 

 

 

4.2.2.5. Composición fenólica 

  

               La composición fenólica mostró diferencias significativas entre tratamientos. 

En cuanto al potencial antociánico (ApH1) el REG fue el tratamiento que se destacó 

sobre el resto seguido por el DPF, presentando diferencias significativas respecto al TC 

(Tukey α= 0,1;  p= 0,0021). En cuanto al potencial de antocianos extraíbles (ApH3,2) la 

tendencia fue similar, siendo el REG y el DPF los tratamientos que se destacaron sobre 

el resto (Tukey α=0,1; p= 0,034). El índice de polifenoles totales (IPT) también presentó 

diferencias entre tratamientos (Tukey α=0,1; p= 0,08), en este caso los mayores valores 

fueron logrados por el DPF. Las aplicaciones tanto de Protone® como ethephon no 

mostraron un aumento en la concentración fenólica del mosto en comparación con el 

tratamiento TC. 

 

Cuadro No. 13. Composición fenólica de la uva en cosecha.  

 

Tratamiento ApH1 (mg/l) ApH3,2 (mg/l) IPT(A280) 

REG 2073 a 894 a 49,6 ab 

DPF 1638 ab 786 ab 54,1 a 

ABA2 1425 b 784 ab 49,8 ab 

ABA4 1533 b 724 ab 49,6 ab 

ABA6 1473 b 711 ab 44,6 b 

ET1 1466 b 670 b 46,3 ab 

ET2 1480 b 770 ab 48,2 ab 

TC 1339 b 667 b 44,8 b 
 

Tratamientos con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (Tukey α= 0,1). 
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4.2.3.  Componentes de la baya  

 

La proporción de los componentes de la baya no mostraron diferencias 

estadísticas entre tratamientos, cabe destacar que el tratamiento REG incrementó en un 

14 % la proporción de hollejos en relación al TC, aunque dicho incremento no tuvo una 

correlación importante con el potencial de antociánico de la uva (r=0,38; p=0,07). 

 

Si bien la variable peso de la baya (g) no mostró diferencias significativas en 

este análisis, la evolución del peso de la baya (g) permitió evidenciar un efecto del 

tratamiento REG en disminuir el peso de las mismas.  

 

El número de las semillas por baya no se vio modificado por las técnicas de 

cultivo, al igual que el resto de los componentes de la baya. El peso de 30 la semillas (g) 

mostro diferencias entre tratamientos, a su vez el peso de la semilla, mostró una relación 

de tipo lineal con el peso de la baya (r= 0,73; p= < 0,0001). 

 

Cuadro No. 14. Componentes de la baya. 

 

Tratamiento Peso de 

baya (g) 

Peso de 

30 

semillas 

(g) 

% de 

hollejos 

% de 

pulpa 

% de 

semillas 

No. de 

semillas/ 

baya 

REG 1,41 a 2,03 b 15,55 a 79,66 a 4,79 a 2,64 a 

DPF 1,88 a 2,97 a  14,61 a 80,12 a 5,27 a 2,80 a 

ABA2 1,78 a 2,80 ab  9,49 a 85,27 a 5,23 a 2,76 a 

ABA4 1,77 a 2,47 ab 13,49 a 81,96 a 4,65 a 2,51 a 

ABA6 1,47 a 2,27 ab 10,88 a 83,95 a 5,18 a 2,40 a 

ET1 1,74 a 2,53 a  14,59 a 80,57 a 4,84 a 2,50 a 

ET2 1,44 a 2,67 a  13,88 a 78,82 a 7,30 a 2,53 a 

TC 1,83 a 2,73 ab  13,58 a 81,43 a 4,99 a 2,73 a 

 
Tratamientos con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí Tukey α= 0,1 

 

4.2.4. Parámetros de rendimiento  

 

4.2.4.1. Rendimiento promedio  

 

La variable rendimiento (g/planta) presentó diferencias significativas entre 

tratamientos. En el ranking de medias, el DPF presentó el rendimiento promedio por 

planta más bajo 20 % respecto al testigo comercial y difiriendo estadísticamente con los 

tratamientos ABA6, ET1, ET2, ABA4.  
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Letras iguales no presentan diferencias estadísticas entre si (Tukey α=0,05). 

 

Figura No. 32. Rendimiento (g de uva /planta).  

 

4.2.4.2. Número de racimos promedio  

 

El número de racimos promedio por planta se situó en un rango de 17 a 20 y no 

presentó diferencias significativas entre tratamientos (p-valor= 0,92). 

 

4.2.4.3. Peso promedio de racimo  

 

El peso promedio del racimo presentó diferencias significativas entre 

tratamientos, el deshoje prefloración (DPF) registró el menor peso promedio de racimo 

(g) difiriendo estadísticamente de los tratamientos ABA4, ET1 y ABA6.  

 

Cuadro No. 15. Peso promedio del racimo.  

 

Tratamiento 

Peso de racimo 

(g) Ranking 

ABA 4 434,49 A 

ET1 421,02 A 

ABA 6 408,82 A 

TC 403,37 AB 

ET2 401,69 AB 

ABA2 374,77 AB 

REG 343,71 AB 

DPF 301,38 B 
Letras iguales no presentan diferencias estadísticas entre sí (Tukey α=0,05). 
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4.2.4.4. Peso de la baya al momento de cosecha 

 

El peso de la baya al momento de la cosecha  no mostró diferencias estadísticas 

entre tratamientos (Cuadro 16), cabe señalar que la cosecha de los tratamientos no se dió 

al mismo momento, los tratamientos ET1,ET2 y TC fueron cosechados el 14/3/2016 

mientras que los tratamientos ABA2,ABA4,ABA6,DPF,REG fueron cosechados el día 

17/3/2016. 

 

Cuadro No. 16. Peso de la baya al momento de cosecha.  

 

Tratamiento Peso de la baya (g) Ranking 

DPF 1,77 A 

ABA4 1,74 A 

ET2 1,73 A 

TC 1,73 A 

ABA2 1,73 A 

ET1 1,68 A 

ABA6 1,53 A 

REG 1,43 A 

 
Letras iguales indican que no existe diferencia estadística entre sí (Tukey α=0,05). 

 

4.2.5. Sanidad 

 

4.2.5.1. Incidencia de podredumbres de racimos 

 

La incidencia de podredumbres expresada como peso enfermo por planta no 

presentó diferencias estadísticas entre tratamientos (p= 0,354). Los tratamientos ABA2, 

ABA6 y REG, correspondiendo a un nivel de incidencia del  3,05 % (ABA2); 2,81 % 

(ABA6); 0,54 % (REG). 
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Letras iguales entre si no presentan diferencia estadística (Tukey α=0,05). 

 

Figura No. 33. Incidencia de podredumbres expresada en peso enfermo por planta. 

  

4.2.5.2. Microclima de la canopia: humedad y temperatura óptimas para la  

infección por Botrytis cinerea 
 

A continuación se presentan el porcentaje de horas con condiciones óptimas de 

temperatura y de humedad a nivel de microclimas para la infección de Botrytis cinerea 

(Figura 34) durante el período comprendido entre cierre de racimo (33 E y L)  a cosecha 

(38 E y L).  En el tratamiento DPF el 16 % de las horas fueron favorables para la 

infección por Botrytis sp registrando los menores valores, el tratamiento TC tuvo un 26 

% de las horas con condiciones favorables para la infección, mientras que los 

tratamientos REG y ET1 registraron 20 y 22 % de las horas con condiciones favorables 
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Figura No. 34. Porcentaje  de las horas con condiciones óptimas de humedad y 

temperatura para la infección por Botrytis sp. (% de horas +)  y porcentaje de las horas 

sin condiciones óptimas (% de horas -). 

 

4.2.5.3. Actividad lacasa 

 

La determinación indirecta de la actividad lacasa no mostró diferencias entre 

tratamientos. Los valores de unidades de absorbancia (Aλ) entre  el tiempo “0”, “15”y en 

el tiempo “60”  a  420 nm realizadas  indican que no existió un aumento importante del 

color amarillo en el mosto. Las diferencias entre los valores de (Aλ) entre tratamientos 

estarían explicadas por diferencias en la composición de la uva, particularmente a las 

variables que afectan el color. La evaluación realizada con los mostos en cosecha (38 E 

y L) tampoco  mostró un aumento marcado en los valores de absorbancia a 420 nm. 
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To = tiempo inicial, T 15 y T 60 tiempo transcurrido 15 y 60 minutos respectivamente. 

 

Figura No. 35. Determinación indirecta de actividad lacasa (35 de E y L).  

 

 
 

Figura No. 36. Determinación indirecta de actividad de la enzima lacasa  (38 de E y L).  

 

4.2.6. Parámetros vegetativos 

 

4.2.6.1. Superficie foliar expuesta potencial  

 

La superficie foliar expuesta potencial (SFEp) medida en envero no mostró 

diferencias significativas entre tratamientos. Los valores de superficie foliar expuesta se 

ubican en un rango de 6897 m²/ha a 7639 m²/ha. 
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Figura No. 37. SFEp (m²/ha) 

 

4.2.6.2. Peso de poda y peso de sarmiento 

 

La variable peso de poda la cual está relacionada al vigor vegetativo no 

presentó diferencias significativas entre tratamientos. Los valores más bajos (g/planta) 

corresponden a los tratamientos DPF y REG con 633,4 g/planta y 662,14 g/planta 

respectivamente. El tratamiento DPF presento la menor variabilidad en el peso de poda. 

 

 

 
Letras iguales no presentan diferencia entre si (Tukey α= 0,05). 

Figura No. 38. Peso de poda  
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Al igual que el peso de poda (g), el peso promedio del sarmiento (g) no 

presentó diferencias significativas entre tratamientos (p= 0,789). 

 

 

 
Letras iguales no presentan diferencia estadistica  

(Tukey α=0,05) 

Figura No. 39. Peso de sarmiento  

 

4.2.6.3.  Partición de materia seca 

 

La cantidad de materia seca  en los racimos no presentó diferencias entre 

tratamientos (p= 0,70), situándose los valores en el rango entre 62 y 77 %. A su vez el 

porcentaje de materia seca en hojas y madera tampoco presentó diferencias entre 

tratamientos (p-valor= 0,83; p-valor= 0,38). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Letras iguales no difieren estadísticamente entre sí (Tukey α=0,05). 

Figura No. 40. Contenido de materia seca en racimos. 
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Letras iguales no difieren estadísticamente entre sí (Tukey α=0,05). 

Figura No. 41. Contenido de materia seca en hojas. 

 

4.2.7. Estructura de la canopia 

 

4.2.7.1. Número de capas de hojas 

 

La cantidad de capas de hojas de la canopia registrada en envero (35 Eichhorn y 

Lorenz) a través del método de point quadrat (Smart y Robinson, 1991) presentó 

diferencias entre tratamientos (p-valor < 0,0001). El deshojado pre-floración (DPF) fue 

el tratamiento que presentó menor número de capas en la zona de los racimos difiriendo 

notoriamente con el testigo comercial (TC). A su vez el tratamiento REG y la aplicación 

de ethephon en cuajado (ET1) permitieron obtener un menor número de capas de hoja 

difiriendo significativamente con el testigo. 
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Letras iguales no presentan diferencias estadísticas entre sí (Tukey α=0,05). 

Figura No. 42.  Número de capas de hojas en la canopia. 

 

4.2.7.2. Proporción de racimos expuestos 

 

Se evaluó la proporción de racimos expuestos en envero (Eichhorn y Lorenz 

35) a través del método de point quadrat (Smart y Robinson, 1991). Estadísticamente no 

hubo diferencias entre tratamientos (p = 0,0519) para las variables % de racimos 

expuestos y % de racimos internos. Los tratamientos DPF y ET1 (87,1 %; 85,8 %) 

fueron los que presentaron mayor nivel de exposición de racimos, mientras  el TC 

presentó un 74,9 % de racimos expuestos. 
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Figura No. 43. Exposición de los racimos de la canopia según tratamiento 

  

 

4.2.8. Índices de respuesta 

 

4.2.8.1. Evolución del potencial hídrico foliar de base (-ψFb) 

 

La evolución del potencial hídrico foliar de base presentó diferencias entre 

tratamientos. El DPF mostró valores de potencial hídrico mayores durante los primeros 

estadios correspondientes al crecimiento de la baya (33 y 35 Eichhorn y Lorenz). En 

envero se da un cambio de ranking en el –ψ Fb, presentando el TC valores mayores que 

el DPF. Próximo a cosecha los valores de potencial hídrico no presentaron diferencia 

entre sí. 
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. Letras iguales no presentan diferencia estadística (Tukey α=0,05). 

 

Figura No. 44.  Evolución del potencial hídrico foliar de base 

 

4.2.8.2 Índice de Ravaz  

 

            En general  todos los tratamientos presentaron un equilibrio desplazado hacia la 

parte productiva, a pesar de ellos cabe destacar que el DPF se sitúa muy próximo a la 

zona de equilibrio, y fue el tratamiento que logró obtener el índice de Ravaz más 

adecuado y con menor variabilidad. 
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Figura No. 45. Índice de Ravaz 

 

4.2.8.3. Relación hoja-fruta 

 

La relación hoja-fruta no tuvo diferencias entre tratamientos (p= 0,052), los 

valores más bajos del índice fueron obtenidos por los tratamientos ABA4, ABA6, ET1, 

ET2 y TC. Mientras que los valores más altos del índice fueron obtenidos por los 

tratamientos ABA2, REG y DPF. 

 

 
Figura No. 46. Índice de potencial fotosintético (SFEp/kg uva) 
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4.2.8.4.  Fertilidad de yemas 

 

La fertilidad de yemas, fue medida en la siguiente ciclo en floración (año A+1) 

en los tratamientos REG, DPF y TC. El número de inflorescencias por planta no 

presentó diferencias entre tratamientos tal como muestra la Figura 33. Sin embargo cabe 

mencionar que el DPF presentó un mayor cantidad de yemas fértiles por planta 

comparado con el TC (p= 0,02), particularmente  en las yemas de la base del cargador. 

 

 

 
 

Letras iguales no presentan diferencias estadística entre sí (Tukey α=0,05). 

 

Figura No. 47. Número de inflorescencias por planta. 
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4.3. SÍNTESIS DE PRINCIPALES RESULTADOS 

 

El análisis de componentes principales (Figura 48) muestra  la agrupación de 

las distintas variables de respuesta según tratamientos. En el componente principal 1 

explicando un 36,8 % de la variabilidad total, se encuentran las variables R, azúcares, 

SFE, IPT y AT. En el componente principal 2  explica el 25,7 % de la variabilidad total, 

siendo las variables: % H, pH, No. de capas e ICc, las que explican la mayor parte de esa 

variabilidad. Las variables de composición de la uva como: ApH1, ApH 3,2, IPT se 

asocian a los tratamientos REG y DPF, mostrando una correlación con %RE y el IPF. 

Variables como: R (g), PP (g), %RI y el No. de capas de hojas se asociaron a los 

tratamientos TC y ABA6, mostrando una correlación con el PE (g). El pH se asoció al 

tratamiento ABA2 así como el mayor % P. 

 

 

  
 

PP: peso de poda; PE: peso enfermo; ICc: índice de compacidad en cosecha; IPF: relación hoja/fruta; 

%RE: porcentaje de racimos expuestos; % RI: porcentaje de racimos internos;  R: rendimiento (g); % P: 

porcentaje de pulpa; % H: porcentaje de hollejo; %S: porcentaje de semillas; IR: índice de Ravaz; IPF: 

índice de potencial fotosintético; ApH1: potencial antociánico; ApH3,2: antocianos potencialmente 

extraíbles; IPT: índice de polifenoles totales. 

 

 Figura No. 48. Análisis de componentes principales (ACP) principales variables de 

respuesta agronómica.  

 

 

 



94 
 

 

5. DISCUSIÓN 

 

5.1. CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DEL AÑO  

 

Las condiciones climáticas para la maduración durante el año de estudio fueron 

propicias para la obtención de alta calidad de la materia prima;  la acumulación  térmica 

(IH) permitió alcanzar la madurez tecnológica de la uva, a su vez el rango de IS, a partir 

del mes de enero y durante el transcurso de la madurez, fue moderado, favoreciendo la 

acumulación de compuestos asociados a la calidad de la baya (Ojeda et al. 2001, 

Carbonneu y Deloire 2004). El índice de fresco nocturno (IF) se ubicó por debajo al de 

la serie histórica, siendo propicio para la evolución de los metabolitos secundarios tal 

como cita Ferrer et al. (2007a). Durante  la fase de crecimiento herbáceo de la baya 

existe una buena disponibilidad de agua acumulada en el suelo (Cuadro 7) y se dieron 

restricciones moderadas durante la maduración (Ferrer et al. 2007a, Ojeda et al. 2008) 

 

Las condiciones climáticas durante la maduración no fueron propicias para el 

desarrollo de podredumbres de racimo, los valores de las precipitaciones están por 

debajo de la media histórica para los meses de enero y febrero (Ferrer 2007b, Ferrer et 

al. 2011a). Las escasas precipitaciones ocurridas durante el mes previo a la cosecha sería 

una de  la principales causas de ello, lo que concuerda con Fremaud et al. (2008), Ferrer 

et al. (2009), Ferrer et al. (2011b), Molitor et al. (2016) quienes encontraron una alta 

correlación entre el volumen de precipitaciones que se dan en el mes previo a cosecha y 

la incidencia de podredumbres. Por el contrario durante la floración se dieron 

condiciones ambientales favorables para que ocurrieran infecciones latentes causadas 

por Botrytis sp tal como sugieren autores como Nair y Allen (1993), Latorre et al. 

(2002).  A pesar de ello, el análisis de la evolución de la población de hongos en 

muestras de los mismos tratamientos realizados en el laboratorio de Micología de la 

Facultad de Ciencias, no evidenció la presencia de Botrytis sp hasta el envero
2
. Estos 

resultados discrepan con las numerosos trabajos que citan la importancia de las 

infecciones latentes (Latorre et al. 1993, Pearson y Austin 1993, Hidalgo 2009, Airia et 

al.  2009). 

 

 5.2. LA COMPACIDAD DEL RACIMO 

 

Los valores de compacidad del racimo tuvieron alta correlación con el número 

de bayas por “cm” de raquis (r= 0,54; 0,04) explicando buena parte de la variabilidad en 

la expresión del carácter, lo cual concuerda con lo reportado por Hed et al. (2009), pero 

no se estableció correlación con el peso del racimo (g), contrariamente a lo comunicado 

por Vail y Marois (1991). 

 

                                                           
2
 Alonso, R. 2016. Com. personal 
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La compacidad del racimo evaluada en cosecha se vió afectada por el efecto de 

los tratamientos. El DPF no logró obtener racimos más laxos, por el contrario, la 

compacidad de racimos presentó valores elevados, estos resultados no concuerdan con lo 

reportado por Poni et al. (2006), Diago (2010), Molitor et al. (2011a, 2011b), Silvilotti et 

al. (2016). Según lo comunicado por Intrigiolo et al. (2014) el momento en el que se 

realiza el deshojado tiene serias implicancias sobre los efectos logrados, una aplicación 

en un estadio fenológico no adecuado podría tener efectos no deseados. Por otra parte 

Ferrer y González Neves (2002) demostraron que un raleo manual de racimos en 

cuajado tiene un efecto de compensación en el peso de la baya, haciendo que los racimos 

se vuelvan más compactos, en este sentido el DPF y el ET1 podrían haber logrado un 

efecto similar en este estudio. El DPF habría logrado disminuir la disponibilidad de 

carbono a nivel de las inflorescencias, y en consecuencia provocado una disminución en 

el número de bayas. En la medida en que la planta recompuso parcialmente el área foliar 

por la promoción del crecimiento secundario, se habrían generado condiciones para una 

compensación del tamaño de las bayas, la cual se situó en los valores más altos respecto 

a los demás tratamientos, incluido el TC. La disminución del carbono determinó un 

menor crecimiento del raquis, el efecto en conjunto de un menor largo de raquis y la 

compensación del tamaño de la baya, podrían explicar en parte los valores altos de 

compacidad obtenidos por el tratamiento. Cabe destacar que los valores de  temperatura 

y humedad relativa durante el periodo de floración-cuajado se mantuvieron dentro del 

rangos óptimos citados por May (2004), Collins et al. (2008), por tanto las condiciones 

para el desarrollo de estos procesos fisiológicos fueron propicias; en este sentido Molitor 

et al. (2016) concluyen que las primaveras secas, con temperaturas templadas a cálidas 

tienden a promover la formación de racimos de mayor compacidad, y por tanto un 

aumento el riesgo de infecciones tempranas por Botrytis cinerea. 

 

 La aplicación de etileno en cuajado (ET1) no logró los efectos reportados por 

Payan (1993, 1994),  Ferrer y González Neves (2002), en el sentido de ralear racimos, 

partes de racimos o bayas y reducir la compacidad. Por el contrario el ET1 (ethephon en 

32 E y L) se asoció a un valor alto del índice de compacidad, si bien existen diversas 

causas referidas a la tecnología de aplicación tal como señala Peña (2008) pueden 

condicionar los efectos obtenidos por la aplicación de ethephon, el momento de 

aplicación tal como señala Payan (1994) condiciona fuertemente los resultados 

obtenidos, en este trabajo la aplicación de Ethephon en el estadio 32 de E y L podría 

explicar la ausencia de los efectos del tratamiento, el raleo esperado a causa de la 

aplicación de Ethephon en este estadio sería de un 5 %, merma que tampoco se registró 

en este estudio.  

 

Las aplicaciones de pro-hexadione cálcico (REG) mostraron un efecto en 

disminuir el tamaño de la baya coincidiendo con los resultados de Leborgne y Rodríguez 

(2003), Giudice et al. (2004). La compacidad del racimo se situó en un valor intermedio, 

similar al TC, lo cual difiere con Molitor et al. (2011a) quienes observaron una 

disminución de la compacidad del racimo cuando estos eran tratados con prohexadione 
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cálcico. Unos de los efectos del pro-hexadione cálcico citados por Rademacher et al. 

(2000) en  ortos frutales es el incremento en la tasa de cuajado de los frutos, esto se debe 

a que el pro-hexadione cálcico tiene similitudes estructurales con el ácido ascórbico el 

co-sustrato de la oxidasa del ácido aminociclipropanocarboxílico, otra dioxigenasa que 

participa en la biosíntesis del etileno, la diminución del etileno y la mayor disponibilidad 

de asimilados para las bayas, podría explicar un incremento en la tasa de cuajado y por 

ende mayor número de bayas por racimo, resultado de este modo en racimos compactos. 

 

5.3. SANIDAD Y MICROCLIMA DE LA CANOPIA 

 

Como se mencionó anteriormente las condiciones del año no fueron propicias 

para el desarrollo de podredumbres de racimo, se registraron valores de incidencia de 

podredumbres inferiores al 5 % dichos valores no tendrían mayores implicancias en la 

vinificación (Ferrer et al., 2001). Los tratamientos ABA 6, ABA 2 y REG fueron los que 

tuvieron cierta incidencia de podredumbres, con porcentajes del 2,81; 3,05; 0,54; 

respectivamente.  

 

A nivel de microclima de la canopia, el DPF mostró una mejora respecto al TC, 

registrando un menor porcentaje de horas con temperaturas y humedad relativa (%) 

predisponentes para la infección por Botrytis sp, a demás permitió obtener una mayor 

proporción de racimos expuestos a la radiación, resultados concuerdan con los 

reportados por  Smart y Robinson (1991), Poni et al. (2005, 2006), Diago (2010). La 

mayor exposición de los racimos permite un rápido secado de los tejidos luego de una 

lluvia por efecto de una mejor ventilación, mayor incidencia de radiación y además 

permite una mejor eficiencia en los tratamientos fitosanitarios (English et al. 1989, 

Zoecklein 1992, Reynier 2005). La remoción de las hojas en estadios tempranos podría 

acarrear riesgos de “quemado por sol” de los granos, y afectar la calidad de la uva; 

hecho que no se verificó en el ensayo. Este resultado significa levantar un paradigma en 

cuanto al manejo del deshojado, ya que, en función de lo que se observa comúnmente 

cuando se hacen deshojados intensos en el lado oeste de la canopia entre cuajado y grano 

tamaño arveja, era esperable cierto nivel de daño con una alta exposición de 

inflorescencias en floración en el tratamiento DPF. En caso de percibir este problema en 

otros ensayos o variedades podría evaluarse la aplicación de caolinita como forma de 

mitigar el riesgo al quemado por sol tal como informa Coniberti et al. (2009). A su vez, 

el deshojado temprano podría aumentar significativamente  la temperatura de las bayas 

por una mayor incidencia directa de la radiación y favorecer el desarrollo de otras 

enfermedades distintas a la podredumbre gris (Steel et al. 2007, Geer et al. 2012). 
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5.4. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO, COMPONENTES DE LA BAYA 

Y PARTICIÓN DE MATERIA SECA 

 

Respecto al rendimiento, los tratamientos presentaron diferencia entre sí; el 

DPF mostró una merma de  20 %  respecto al  TC aunque sin diferencias significativas, 

coincidiendo con los rangos manejados por Poni et al. (2006), Molitor et al. (2011b). El 

número de racimos por planta no se vió afectado por ninguno de los tratamientos, siendo 

este el componente principal del rendimiento. En su lugar, el rendimiento se 

correlacionó de manera significativa con el menor peso del racimo obtenido por el DPF 

(g) (r= 0,46; p=0,02) lo cual confirma la eficacia de la técnica en la obtención de 

racimos más pequeños (Orio 2010, Otero et al. 2010, Sababatini y Howell 2010, Sivilotti 

et al. 2016). El menor peso de los racimos estaría explicado por un menor número de 

bayas por racimo y menor largo del raquis. La disminución del peso de la baya no se vió 

en este estudio, no coincidiendo con lo comunicado por Poni et al. (2006), Diago (2010), 

Orio (2010) y en concordancia con lo comunicado por Sivilotti et al. (2016).  Es este 

estudio el DPF promovió una compensación del peso de la baya, que podría estar 

explicada por las condiciones edafoclimáticas (en relación a la cantidad de agua 

disponible en floración-cuajado), al vigor del viñedo y las características propias de la 

variedad Tannat.  

 

El peso de baya del tratamiento REG (1,43 g) fue el menor de todos, 

registrando un peso 20 % menor al peso de baya del TC (1,73 g). El menor peso de baya 

no se relacionó a un menor rendimiento (g/planta). El pro-hexadione cálcico interviene 

inhibiendo en etapas tempranas la biosíntesis de etileno (Radematcher 2000, Roemmlet 

et al. 2003), lo que  podría suponer un posible efecto negativo sobre la dinámica de 

abscisión ovárica, capaz de provocar un aumento de la tasa de cuajado (No. de bayas/ 

No. de flores). En dicho caso, existiría una compensación en la pérdida de peso de la 

baya por un incremento del número de bayas. El menor tamaño de la baya, estuvo 

correlacionado (r= 0,73) con el peso fresco de la semilla en coincidencia con Ferrer et al. 

(2014). El embrión provee reguladores de crecimiento que promueven la división y la 

elongación celular (Grey y Coombe, citados por Ferrer et al., 2014), el modo de acción 

del pro-hexadione cálcico actuó inhibiendo la producción de GAs repercutiendo en el 

tamaño final de la baya. 

 

La partición de materia seca, muestra indirectamente la fuerza de fosa de los 

órganos de la planta (Edson et al., 1993), en este estudio la partición hacia los distintos 

órganos (hojas, madera, racimos)  no mostró diferencias entre tratamientos, en general 

los rangos de valores observados coinciden con los reportados por Ferrer et al. (2014) 

para la variedad Tannat. Cabe destacar que existió una alta correlación negativa entre la 

partición de materia seca hacia los brotes y la partición de materia seca hacia los racimos 

(r= - 0,85; p= < 0,0001). A su vez en este trabajo se confirma que en el cultivar Tannat 

la baya es la principal fosa destino de la producción de fotosintatos. 
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Los demás tratamientos ET1, ET2, ABA2, ABA4, ABA6 no modificaron el 

rendimiento o sus componentes: número de racimo, peso del racimo y peso de la baya 

(g). Las aplicaciones de ethephon en cuajado no mostraron un efecto raleador tal como 

lo reportado por Toscanini y Díaz (2001) y en desacuerdo con lo reportado por Blumetto 

et al. (2000), Ferrer et al. (2002) quiénes mediante la aplicación de ethephon en cuajado 

obtuvieron una merma del rendimiento del 43 % respecto al testigo sin ralear. Una de las 

principales causas en la falta de ajuste entre lo esperado y los resultados obtenidos 

cuando se realizan aplicaciones de ethephon es referida a la fecha de aplicación (Payan, 

1994) en este estudio el ethephon se aplicó cuando la población de yemas se encontraba 

en el estadio 32 de Eichhorn y Lorenz, en este estadio la merma esperada en el 

rendimiento es de un 5 %. Varios de los estudios realizados en raleo químico muestran 

resultados poco concluyentes (Weaver y Pool, citados por Diago, 2010), además las 

aplicaciones de ethephon pueden tener efectos no deseados en lo que respecta al 

crecimiento vegetativo y la producción de la siguiente temporada. 

 

5.5. DESARROLLO VEGETATIVO 

 

Lo que refiere a los parámetros de vigor de la planta, la SFEp no mostró 

diferencias entre tratamientos, el DPF compenso la pérdida de hojas ocurrida 

tempranamente en el ciclo, no presentando diferencias significativas (p= 0,69) en este 

parámetro respecto al TC, lo que coincide con Poni et al. (2006), Orio (2010), Diago 

(2010). Estos autores comprobaron un aumento notorio en el crecimiento de las 

feminelas luego de que se produjo el deshojado, lo cual parecería ser la principal causa 

de la compensación en el crecimiento vegetativo. Aunque el comportamiento puede 

variar entre años y entre variedades, tal como es reportado por Diago (2010).  

 

El tratamiento ET1 presento un nivel de exposición de racimos similar al DPF, 

en este sentido estudio realizados en Francia por Serrano y Engel (s.f.) con el fin de 

controlar el crecimiento vegetativo mediante la aplicación de SIERRA® demostraron 

que las aplicaciones durante los estadios 26 y 32 E y L lograron controlar el crecimiento 

secundario, y lograron disminuir la tasa elongación de los entrenudos; estos resultados 

podrían explicar el menor número de capas de hojas logrado por el tratamiento ET1 en 

este estudio. 

 

5.6. EVOLUCIÓN DE LA MADRUREZ Y COMPOSICIÓN DE LA UVA 

 

En los paramentos de composición de la baya, los tratamientos mostraron 

diferencias entre sí, tal como muestra el análisis de componentes principales (Figura 48)  

las variables asociadas a la calidad enológica estuvieron asociadas al REG y al DPF. 

Esto concuerda con los reportado por autores como Giudice et al. (2004), Vaquero 

Fernández (2010) quienes observaron una mejora notable en la calidad de las bayas 

tratadas con pro-hexadione cálcico. El calcio actúa como modulador y está vinculado a 

la activación de ciertos genes responsables de activar la expresión de enzimas 
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directamente vinculadas a la síntesis de polifenoles como la PAL 

(fenilalaninanamonioliasa, Fry 2004, Ma et al. 2007); a su vez tal como señalan autores 

como Rademacher (2000), Roemmlet et al. (2003), muchas de las enzimas implicadas en 

la síntesis de GAs también son importantes en la síntesis de flavonoides, ABA y etileno, 

esto podría explicar parte de los resultados obtenidos en este estudio, en el sentido de la 

notable mejora de la composición fenólica lograda por el tratamiento REG. 

 

 Poni et al. (2005, 2006), Diago (2010),  señalan un incremento en la 

acumulación de azucares en el racimo, cuando se practica un deshojado pre-floración, la 

mejora de la calidad de la fuente y una mejor relación hoja/fruto estarían asociadas a un 

incremento en la exportación de fotosintatos a las bayas. El mayor valor de potencial 

antociánico fue logrado por el REG mientras que el mayor valor índice de polifenoles 

totales (IPT) fue logrado por el DPF. El IPT se correlaciono de forma negativa con el 

rendimiento (r= - 0,51 p= 0,01) lo que confirma los resultados reportados por Ferrer y 

González Neves (2002), Poni et al. (2006), Diago (2010) respecto a una mejora de los 

atributos enológicos cuando se realiza una disminución de la carga (g) por planta. El 

DPF logró reducir la carga sin una disminución del área foliar fotosintéticamente activa, 

promoviendo una relación fuente-fosa más equilibrada y favoreciendo la síntesis de 

compuestos en la baya asociados a la calidad (Echeverría et al., 2017). 

 

 La aplicación de ethephon en envero (ET2) no tuvo el efecto positivo en la 

mejora de los atributos enológicos ni provocó un adelanto de la maduración no 

concordando con lo reportado por Ferrer y González Neves (2002), tal como señalan 

autores como Hale (1968), Fortes et al. (2007) una aplicación demasiado temprana de 

ethephon podría inducir a un incremento en los niveles endógenos de auxinas, 

ralentizando la maduración o sin efectos en adelantar la misma. En este estudio la 

aplicación de ethephon no tuvo el efecto buscado, en sentido de adelantar la maduración 

y por tanto disminuir el período de riesgo para la ocurrencia de las podredumbres de 

racimos. 

 

 Las aplicaciones de Protone ® en envero no mostraron un efecto positivo en un 

aumento de la síntesis de metabolitos secundarios ni contribuyeron a la mejora de los 

contenidos de solidos solubles, lo que no concuerda con los reportado por autores como 

Balint et al. (2012), Khun et al. (2013), Ferrara et al. (2015), las aplicaciones de 

Protone® permitieron alcanzar los mayores valores de pH de la uva en cosecha, 

difiriendo los tratamientos ABA2 y ABA4  respecto al TC, coincidiendo con lo 

reportado por Ovalle (2011), aunque en este caso la mayor dosis de ABA aplicado no 

tiene los mayores valores de pH; a pesar de promover un aumento del pH, dicho 

aumento se registró hacia el final de la etapa de maduración, muy próximo a cosecha, no 

contribuyendo de manera importante a un adelanto de la madurez. El pH presentó 

correlación positiva con la proporción de pulpa (r= 0,39; p-valor= 0,06), ambas variables 

se asociaron al tratamiento ABA2,  de este modo la mayor proporción de pulpa en las 

bayas podría explicar los mayores valores de pH alcanzados al momento de cosecha, en 
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relación a una mayor concentración de ácidos orgánicos. Los valores de pH alcanzados 

al momento de la cosecha estarían fuera del rango citado como óptimo por González 

Neves et al. (2003) en la variedad Tannat para una vinificación en tinto clásica (ABA2: 

4,03; ABA4: 3,85; ABA6: 3,80). En general los valores de pH mayores 4 podrían tener  

implicancias negativas tanto en la conservación del vino como en la expresión de 

algunos atributos de importancia desde el punto de vista sensorial como el color 

(Ribéreau-Gayón y Peynaud 1982a, Ribéreau-Gayón et al. 1989). 

 

El ET1 presentó el menor valor de pH (3,45) el cual se encuentra más cercano a 

los valores comunicados por González Neves et al. (2003) para la variedad Tannat, el 

efecto de la aplicación de ethephon en cuajado en la disminución del pH coincide con lo 

reportado por Szyjewicz y Kliewer (1983) aunque el incremento en la acidez total no se 

evidenció en este estudio. A su vez el pH se correlacionó negativamente con la cantidad 

de racimos expuestos en la canopia (r= -0,41; p= 0,05), en concordancia con lo 

comunicado por Smart y Robinson (1991). 

 

El Cuadro 12 muestra la composición de la uva muy próximo a cosecha (37 E y 

L), los tratamientos que fueron evaluados como maduradores, no mostraron un 

incremento en la calidad enológica en dicho momento de muestreo, en relación a los 

demás tratamientos ni al TC. Como se hizo mención en párrafos anteriores. En este 

estudio la aplicación de Protone® en envero y de ethephon no justificaron su utilización 

como maduradores, no disminuyendo el período de maduración de manera significativa.  

 

5.7. ÍNDICES DE RESPUESTA 

 

Los tratamientos influyeron sobre el equilibrio vegetativo/reproductivo de la 

planta, el índice de Ravaz permitió observar que en general las plantas estaban 

desequilibradas hacia el componente del rendimiento. El DPF logró corregir el equilibrio 

de las plantas, obteniendo valores del indicador fisiológico similares a lo reportado por 

Ferrer et al. (1997) para el cultivar Tannat. Respecto a la relación hoja-fruta, ABA2 

DPF, y REG fueron los tratamientos que alcanzaron mayores valores del índice, 

aproximándose a los citados por Ferrer et al. (1997). 

 

El DPF no mostró una reducción de la fertilidad de yemas, tal como lo 

reportado por Poni et al. (2006), Diago (2010), Silvilloti et al. (2016) pero no 

coincidiendo  con Sabbatini y Howell (2010) quiénes observaron una disminución de la 

fertilidad de yemas en la próxima temporada. Parte de las diferencias en estos resultados 

estarían explicados por las características varietales de la variedad Tannat, tal como 

evidencian estudios en esta temática, la respuesta de la planta es muy dependiente de la 

variedad (Diago, 2010). En la siguiente floración DPF permitió obtener una mayor 

cantidad de yemas fértiles respecto al testigo. Este efecto podría haber sido logrado por 

una mayor incidencia de radiación producto de la remoción temprana de las hojas, 

indirectamente también provocando un aumento de la temperatura mejorando las 
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condiciones para la inducción, ambos factores están directamente implicados en la 

iniciación floral (Sánchez y Dookozlian 2005, Vasconcelos et al. 2009). A su vez las 

hojas básales de la cepa son fuente importante de citoquininas, estos reguladores del 

crecimiento juegan un rol importante y modulan positivamente la expresión de algunos 

genes responsables de la inducción floral la cual depende del balance 

citoquininas/giberelinas; la remoción de las mismas en un estadio temprano pudo haber 

permitido una mayor disponibilidad de citoquininas para el tratamiento en cuestión 

repercutiendo positivamente en la inducción (Carmona et al. 2007, Vasconcelos et al. 

2009). La remoción temprana de las hojas no implicó una disminución aparente del 

abastecimiento de carbohidratos en desacuerdo con lo reportado con Buttrose (1970), en 

sentido de afectar los procesos de inducción y diferenciación floral. Sin embargo 

estudios realizados por Pallioti et al. (2011) indican un efecto acumulativo de la práctica 

del deshojado sobre el rendimiento por planta, estos autores encontraron un aumento en 

la merma del rendimiento al segundo año de aplicar un deshojado temprano, explicado 

por racimos de más pequeños. 

  

Las aplicaciones de pro-hexadione cálcico no influyeron sobre  la fertilidad de 

yemas de las plantas; las giberelinas están reportadas como inhibidoras de la inducción 

por lo que la aplicación de un regulador que interviene afectando negativamente en la 

síntesis de estas hormonas podría suponer un aumento del número de primordios de 

inflorescencias iniciados en el año 1 y por tanto un incremento del número de 

inflorescencias en el año siguiente (año A+1). Las aplicaciones de pro-hexadione (23 E 

y L) suceden luego de la inducción floral (12-17 E y L) lo cual parecería ser la principal 

causa de la carencia de efectos sobre esta variable. 

 

Los valores de potencial hídrico foliar de base, registrados a partir de floración 

muestran  valores menores para el DPF en relación con el TC, a pesar de que las viñas 

defoliadas presentan una menor superficie evapotraspirante se mostraron más estresadas 

(aunque dentro de un mismo rango de estrés), sobre todo al comienzo del ciclo. Estos 

valores estarían ligados al cambio de la dinámica fotosintética de las hojas remanentes 

(Hunter y Vissier 1989, Cadolfi-Vasconcelos 1994, Poni et al. 2006, Pallioti et al. 2011) 

una compensación de la tasa fotosintética implicaría un aumento de la conductancia 

estomática, lo cual fue reportado por Hunter y Vissier (1989) encontrando altas 

correlaciones entre el rango de fotosíntesis y la tasa transpiratoria. A su vez la luz tiene 

un efecto directo sobre el funcionamiento estomático (Kriedeman, 1968). La  evolución 

del potencial hídrico foliar de base,  muestra una tendencia similar a la tasa de 

asimilación neta de CO² que reportan los estudios realizados por Pallioti et al. (2011), 

estos autores observaron un incremento notorio de esta variable en las hojas remanentes 

de las vides que fueron defoliadas en pre-floración, comparadas con un testigo sin 

defoliar, a su vez notifican una mejor eficiencia en el uso del agua (WUE). Estos efectos 

en conjunto estarían explicando los mayores valores de potencial hídrico foliar 

registrados en este estudio por el DPF. Dicho estrés en etapas tempranas del ciclo 

podrían estar asociadas a incrementos de fitohormonas como el ABA la cual es conocida 
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como un precursor en la síntesis de metabolitos secundarios (Ovalle 2011, Ferrara et al. 

2013, Khun et al. 2013). Los niveles de estrés hídrico alcanzados en el período de 

floración podrían operar como una herramienta para desvigorizar las plantas, ya que la 

máxima tasa de crecimiento del pámpano se registra en este período del ciclo 

fenológico, por tanto un estrés moderado en etapas tempranas del ciclo implicaría una 

merma del crecimiento vegetativo con una probable disminución del rendimiento ( 

Ferreyra et al. 2013) aunque con posibles efectos negativos en los fenómenos 

fisiológicos como la inducción floral (Ferreyra et al., 2013). Por otra parte luego del 

envero las viñas que fueron defoliadas previo a floración muestran un nivel de estrés 

menos acusado que las viñas no defoliadas, esto podría explicarse por un efecto 

sinérgico dado por una canopia con menor superficie evapotranspirante y una menor 

eficiencia de las hojas del tratamiento DPF a causa de una mayor edad de las mismas; 

además el tratamiento TC tuvo un deshojado cuajado, que pudo haber inducido 

crecimiento secundario más adelantado el ciclo y por tanto hojas con mayor actividad 

fotosintética.  
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6. CONCLUSIONES 

 

- La compacidad del racimo se asoció al mayor número de bayas por centímetro de raquis. 

El peso del racimo y el peso de la baya no mostraron buena correlación con dicho índice. 

 

- En este estudio los tratamientos no se mostraron efectivos en disminuir la compacidad 

del racimo, sin embargo fueron capaces de alterar la fisonomía del mismo. En particular 

el DPF permitió obtener racimos más pequeños explicados por un menor peso y menor 

largo de raquis. Las aplicaciones de pro-hexadione cálcico en floración permitieron 

obtener racimos con bayas más pequeñas, con una mayor proporción de hollejos 

respecto al testigo comercial. 

 

- Las condiciones del año no fueron propicias para el desarrollo de podredumbres de 

racimo, por tanto no fue posible poder evaluar directamente el impacto de las técnicas en 

la sanidad de la baya.  

 

- El microclima de la canopia fue modificado por el deshojado pre-floración (DPF) 

registrando un menor porcentaje de horas con temperatura y humedad relativa óptimas 

para la infección por Botrytis sp. 

 

- El deshojado pre-floración (DPF) permitió obtener una merma del 20 % del rendimiento 

(kg/ha) respecto al testigo comercial (TC), dicha merma estuvo asociada a la obtención 

de racimos de menor volumen, de menor peso y más cortos. Esta práctica podría ser 

evaluada como medida sustituta al raleo de racimos en envero, con el beneficio adicional 

de mejorar el microclima de la canopia. 

 

- Las variables evaluadas asociadas al vigor como: peso de poda (g), peso de sarmiento 

(g), SFEp (m²) no mostraron diferencias entre tratamientos. 

 

- La composición de la uva se vio modificada por los tratamientos, el pro-hexadione 

cálcico (REG) y el deshojado pre-floración (DPF) permitieron obtener uvas con mayor 

concentración de sólidos solubles (º brix) y con una mayor riqueza fenólica. 

 

-  Las aplicaciones de ABA en envero aumentaron el pH de la uva sin tener efectos en los 

demás índices de madurez. Las aplicaciones de etileno no tuvieron efecto en mejorar la 

composición fenólica de la uva ni promovieron un adelanto de la madurez tecnológica. 

Ninguno de los tratamientos evaluados como maduradores se mostraron efectivos en 

adelantar la maduración y/o mejorar atributos  enológicos. 

 

- La producción del año siguiente no se vio resentida por el deshojado-precoz ni por las 

aplicaciones de pro-hexadione cálcico. El DPF provocó un aumento de las yemas fértiles 

por planta 
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7. RESUMEN 

 

Durante la zafra 2015-2016 se llevó a cabo un experimento con el objetivo de evaluar un 

paquete de técnicas cuya finalidad fue disminuir la compacidad del racimo, adelantar la 

maduración, a su vez se analizaron los efectos sobre la sanidad, el rendimiento y la 

composición de la uva. El ensayo se instaló en un viñedo de la variedad Tannat 

conducido en espaldera alta con poda guyot bilateral, ubicado en un predio comercial de 

la localidad de Juanico, departamento de Canelones. Los tratamientos fueron un deshoje 

pre-floración (17 E y L) (DPF),  dos aplicaciones de Viviful® (pro-hexadione cálcico) 

una en floración (23 E y L) y a los 30 días posteriores a una dosis de 1500 ml/ha y una 

aplicación de ethephon entre cuajado y cierre de racimos (27-32 E y L) (ET1). En otro 

sentido se evaluaron aplicaciones en envero (35 de E y L) de Protone® (ácido (S)- 

absícico) a razón de 200 ml/ha (ABA2), 400ml/ha (ABA4) y 600ml/ha (ABA6) y una 

aplicación de ethephon (ET2) a una dosis de 360ml/ha, con el objetivo de adelantar la 

maduración y mejorar algunos de  los índices de madurez. Todos los tratamientos se 

compraron con un testigo con manejo tradicional del viticultor. El control fitosanitario 

para las podredumbres de racimo fue el mismo para todos los tratamientos. Los 

tratamientos no fueron eficientes en disminuir la compacidad del racimo, pero lograron 

cambiar la fisionomía del mismo, en particular el DPF logró obtener racimos de menor 

peso (g) y con menor largo de raquis (cm). Las aplicaciones de ABA promovieron un 

incremento en el pH de las uvas en la última fase del periodo de madurez pero no 

lograron mejorar la concentración de sólidos solubles ni la composición fenólica de la 

uva. El tratamiento ET2 no logro provocar un adelanto de la madurez ni mejorar los 

atributos enológicos de la uva. Las condiciones atmosféricas durante la zafra no fueron 

propicias para el desarrollo de podredumbres de racimo, la I% de podredumbres estuvo 

acotada a los tratamientos ABA2, ABA6 y REG, en todos los casos por debajo del 5 %. 

El rendimiento se vio afectado por el DPF, provocando una merma del 20 % respecto al 

TC, el descenso del rendimiento se correlaciono positivamente con la mejora de los 

atributos enológicos. El REG promovió destacado incremento de la riqueza fenólica, en 

particular los antocianos. El DPF logró obtener un mayor porcentaje de racimos 

expuestos en relación al TC y consecuentemente obtuvo una menor cantidad de horas de 

temperatura y humedad relativa pre-disponentes para la infección por Botrytis sp. La 

práctica de deshojado pre-floración logró mejorar el equilibrio vegetativo/reproductivo 

de las plantas, las que presentaban un desplazamiento del equilibrio hacia el componente 

rendimiento (g/planta), el tratamiento no produjo una reducción de la fertilidad de 

yemas. Algunas de las técnicas evaluadas se han mostrado como promisorias en sentido 

de mejorar los atributos enológicos de la uva, mejorar el equilibrio 

vegetativo/productivo de las plantas y provocar una mejora del microclima de la 

canopia. 

 

Palabras clave: Compacidad del racimo; Podredumbres de racimos; Composición de la 

baya. 
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8. SUMMARY 

 

During the 2015-2016 seasons, an experiment was carried out with the objective of 

evaluating a package of techniques whose purpose was to reduce the compactness of the 

bunch, to advance maturation, and to analyze the effects on sanity, yield and 

composition of the grape. The trial was installed in a commercial vineyard of the variety 

Tannat conducted on high trellis with bilateral guyot pruning, located the locality of 

Juanico, department of Canelones. The treatments were an early leaf remove (17 E and 

L) (DPF), two applications of Viviful® (pro-hexadione calcium) one in flowering (23 E 

and L) and at 30 days after a dose of 1500 ml / ha and an application of Ethephon 

between fruit set and clusters close (27-32 E and L) (ET1). In another sense, applications 

of Protone ® (S - abscisic acid) (35 E and L) were evaluated at 200 ml / ha (ABA2), 

400ml / ha (ABA4) and 600ml / ha (ABA6) and an application of ethephon (ET2) at a 

dose of 360ml / ha, with the aim of advancing ripening and improving some of the 

maturity indexes. All treatments were compared with a traditional management witness 

(TC). The phytosanitary control for the rot of cluster was the same for all treatments. 

Weather conditions during the harvest were not conducive to the development of 

bunches rot, I% rots was limited to the treatments ABA2, ABA6 and REG, in all cases 

below 5 %. The treatments were not efficient in decreasing cluster compactness, but they 

changed it physiognomy, in particular the DPF get bunches of lower weight (g) and less 

long rachis (cm). Applications of ABA promoted an increase in the pH of the grapes in 

the last phase of the period of maturity but failed to improve the concentration of soluble 

solids or the phenolic composition of the grape. The treatment ET2 did not lead to an 

advancement of maturity or improve the enological attributes of the grape. The yield 

was affected by the DPF, causing a decline of 20 % with respect to the TC, the decline 

in the performance was positively correlated with the improvement of the enological 

attributes. The REG promoted significant increase of enological attributes, in particular 

the phenolic anthocyanins. The DPF achivement to obtain a higher percentage of 

clusters exposed in relation to the TC and consequently obtained a smaller amount of 

hours with temperature and relative humidity optimal for infection by Botrytis sp. Early 

leaf remove (DPF) improve the vegetative/reproductive balance of the plants, which 

showed a displasment in the balance toward the component yield (g/plant), the treatment 

did not produce a reduction in the fertility of buds. Some of the techniques evaluated 

have been shown to be promising in the sense of improving the oenological attributes of 

the grape, improve the balance vegetative/production of plants and lead to an 

improvement of the microclimate of the canopy. 

 

Key words: Buch compactness; Bunch rot; Grape composition. 
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