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1. INTRODUCCION

&

En el Uruguay la introduccién de las vides se remonta al siglo XVII,
cuando las primeras poblaciones correspondientes a los colonizadores
espanoles instalan, aqui, pequefas plantaciones con el fin de elaborar vino para
consumo familiar y como uva de mesa.

A partir de 1830 se registran las primeras plantaciones, comenzando, asi
un lento proceso de desarrollo orientado a la produccién comercial, que se vio
detenido mas adelante por los conflictos internos ocurridos en nuestro pais.

En el afo 1903 se promulgé la primera ley viticola.

Luego del record nacional de superficie plantada correspondiente al ano
1959, en el que se alcanzé un total de 19000 has, el area destinada a la
produccién viticola ha ido disminuyendo hasta alcanzar las 9065 has actuales,
de las cuales el 78,4% se encuentran en los departamentos de Canelones y
Montevideo, representando menos del 1% del area agricola nacional (INAVI,
2001).

A pesar de la escasa superficie que este rubro ocupa, la viticultura
emplea mas del 2 % de la mano de obra permanente del sector agricola y el 7%
teniendo en cuenta la mano de obra familiar (Censo viticola, 1998).

Con respecto al nimero de explotaciones granjeras, los vinedos ocupan
el segundo lugar luego de los citrus y aportan mas del 14 % del valor bruto de
este sector. La produccién promedio de uva asciende a 114 millones de Kg que
se destinan a la elaboracién promedio de 90 millones de litros de vino anuales
en las 318 bodegas habilitadas que en la actualidad existen en el pais (Censo
viticola, 1998).

En la década de los setenta el INIA, la Facultad de Agronomia y algunos
productores comienzan la evaluacion y puesta en practica de técnicas culturales
llevadas a cabo en otros paises de importancia en este rubro.

Este primer impulso se ve potenciado y amplificado hacia el resto de los
productores y bodegas, cuando se genera el Programa de Reconversidon
Vitivinicola, llevado adelante por el Programa de Reconversion y Desarrolio de
la Granja (PREDEG), por el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INAVI), a
principios de la década de los noventa. Dentro de este plan se impulsd la
implantacién de variedades reconocidos en lo que respecta a calidad genetica y
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sanitaria, ademas de impulsar la reconversién del area industrial. La estrategia
propuesta fue la de obtener calidad y tipicidad en los vinos uruguayos.

El cultivar Tannat desarrolla en nuestro pais excelentes caracteristicas,
dadas por la combinacién de suelo y clima apropiados, en forma conjunta con
técnicas que maximizan su expresion. Es por esto que este cultivar se convirtié
en el centro del proyecto de Estrategias de Reconversion del Sector Vitivinicola
llevado a cabo por Facultad de Agronomia e INAVI para su reconversion.
Actualmente dicho cultivar representa el 16.16 % de las vides implantas en el
Uruguay (INAVI, 2001), cobrando gran importancia los vinos de esta variedad,
entre otras cosas, por los logros obtenidos en concursos internacionales con los
que nuestro pais lentamente esta ganando prestigio en el mundo entero, donde
gracias a la gran promocién y publicidad de los vinos uruguayos, estos son
reconocidos como vinos finos de calidad.

En la actualidad se consumen en Uruguay 31 litros de vino por habitante
por afio, de los cuales 29 son de origen nacional y los 2 litros restantes
corresponden a vinos importados (Beretta et al., 1999).

El cultivar Tannat ha tomado una importancia tal en el sector viticola de
nuestro pais, que ha llevado a que la Catedra de Fruticultura de la Facuitad de
Agronomia e INAVI realicen investigaciones del efecto de diversas técnicas
culturales sobre la produccion y la calidad de la uva. La poda invernal es una
técnica de gran influencia sobre el desarrollo y la produccion de la vid, teniendo
efecto sobre el nimero y la calidad de los racimos, la uniformizacién de la
produccion y la precocidad en la fructificacion.

Es en base a esto, que se considero la realizacion de un estudio para
evaluar la influencia de un sistema de poda, que maximizara los efectos del
mismo en el cultivar Tannat bajo el sistema de conduccion de lira y para las
condiciones de produccion de nuestro pais.

Las hipétesis planteadas para este trabajo fueron las siguientes:

. La aplicaciéon de las diferentes técnicas de poda tiene un efecto
diferencial sobre el desarrolio vegetativo y reproductivo de la vid.
. Dado dichos efectos de la poda sobre los aspectos fisiolégicos

de la planta, existe una repercusion en los parametros
productivos y enologicos



El objetivo de esta tesis es la evaluacion del efecto diferencial de dos
sistemas de poda y su repercusion en los parametros enologicos del cv. Tannat.



2. REVISION BIBILIOGRAFICA
2.1. DESCRIPCION DE LA VARIEDAD TANNAT

2.1.1. Revision historica de la variedad:

Teodoro Alvarez, citado por Ferraro Olmos (1998), afirma que los
origenes de la variedad Tannat se remontan al afio 1870 cuando Don Pascual
Harriague en forma conjunta con Don S. Rives luego de la introduccién de
material de esta cepa de la ciudad de Concordia, Argentina, se decide a plantar
estas vides en la zona de La Caballada en el departamento de Salto. Debido a
que la introduccion fue llevada a cabo por el Sr. Harriague, desde ese momento
y por muchos afios esta variedad fue conocida por este nombre.

En el afio 1977 el profesor D. Bubals confirma la identificacién que T.
Alvarez, en 1909, realizara de esta cepa como perteneciente al cultivar Tannat.
Este cultivar es originario de los Pirineos y se cultiva en Madiran al sur-oeste de
Francia. Su adaptacién a los climas de nuestra regién proporciona, asi, un
excelente vino de caracteristicas muy definidas.

2.1.2. Caracteristicas ampelograficas:

Las hojas de la variedad Tannat pueden reconocerse por su tamafio
medio a grande y su color verde oscuro, su limbo es ampolilado, rugoso,
ligeramente ondulado y con bordes achaparrados. Tres I6bulos componen estas
hojas y dibujan un seno peciolar en forma de lira cerrada cuyos bordes suelen
superponerse. Sus senos laterales son ligeramente profundos mientras que los
inferiores apenas se marcan. Otras caracteristicas foliares son sus dientes
convexos, desiguales, en dos series y el peciolo de color rojo violaceo.

Por otro lado sus racimos, son de forma cilindrica, alargada, de
estructura compacta y tamafio medio. Su pedunculo es largo y herbaceo y sus
bayas son esferoides o ligeramente ovoides cuando su estructura compacta las
somete a la presion de las uvas contiguas. El tamafio es mediano a pequefio y
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se caracterizan por el color azul intenso o negro azulado. La piel es fina y muy
rica en materia colorante (Galet, 1998).

2.1.3. Caracteristicas enoldgicas:

Los vinos correspondientes a esta variedad, segin De Frutos et al.
(1999), tienen un alto grado de perfeccionamiento. Desde el punto de vista de la
tipicidad, tiene un estilo propio y un perfil sensorial muy peculiar. Son intensos,
potentes y algo rusticos.

En las condiciones del Uruguay, este vino expresa caracteristicas de
volumen, forma, fuerza, consistencia, armonia y estructura tanica agradable.
Tanto en su forma varietal como en cortes con variedades tales como Cabernet
0 Merlot, este vino muestra un muy buen comportamiento (De Frutos y Beretta
1999).

Con respecto a la coloracion de los vinos, el andlisis 'de la composicién
de vinos tintos jovenes Tannat, Cabernet Sauvignon y Meriot del pais que
realizara Gonzélez (1999), arrojé que la variedad Tannat presentaba valores
medios de la mayoria de los fenoles y colores intensos con superiores
presencias de azules en comparacion con las otras variedades analizadas. Por
otro lado el vino Tannat mostré menores proporciones e intensidades del color
amarillo mientras que las tonalidades de rojo y rojo puro fueron superiores que
en la variedad Cabernet Sauvignon aunque no se encontraron diferencias
significativas con Merlot.

Al tener, los vinos Tannat, tonos mas rojos y mayores porcentajes de
azul, resulta una variedad de la cual se obtienen vinos mas oscuros (Glories,
1984, Mattivi et al., 1991, citados por Gonzalez, 1999).

2.2. DESARROLLO DE LAS YEMAS

La yema es un brote, una flor, una inflorescencia o un brote con flores
que se encuentra en forma compacta bajo escamas protectoras y que contiene
tejido meristematico capaz de multiplicar sus células, de modo que al crecer por
expansion y divisidn celular origina esos o6rganos, siendo por lo tanto,
esenciales en el ciclo de crecimiento, el cual se inicia o termina con ellas (Gil
Salaya, 2000).



Estos brotes en miniatura se denominan conos vegetativos y estan
recubiertos internamente por una abundante borra blanquecina o lanosidad. Las
yemas tienen por misién el asegurar la perennidad de la vid de un afio a otro.
Cuando se desarrollan dan brotes con hojas, inflorescencias y nuevas yemas
(Hidalgo, 1985; Gil Salaya, 2000).

Segun Gil Salaya (2000), hay que destacar dos caracteristicas
esenciales:

1. Todas las yemas son axilares. Por tanto aparecen sobre 6rganos con
hojas (pampanos), y situadas a nivel de los nudos. En la vid no
aparecen nunca yemas adventicias.

2. Las yemas difieren por su posibilidad de brotar en relacién con el
fenémeno fisioldégico de la dormicion. Por esto se pueden distinguir:
yemas latentes, yemas prontas y yemas de la madera vieja.

2.2.1. Yemas latentes

Estas yemas normalmente no se desarrollan hasta el afo siguiente de su
formacion. De estas yemas se originan las ramas primarias (pampanos) en las
cuales se desarrollan hojas y racimos (Huglin y Schneider 1998; Gil Salaya,
2000).

Las yemas latentes de la vid raramente son simples, en
una misma yema se encuentran varios conos vegetativos (Hidalgo, 1985).

Una yema latente primero forma rapidamente los primeros bosquejos que
constituiran el sarmiento del aino siguiente. El apice transcurre por una etapa
inicial anicamente vegetativa para pasar, luego a una fase de formacion de
futuras inflorescencias, zarcillos u hojas. En general, tres o cuatro hojas son
formadas antes de inclinarse hacia la iniciacién floral. El primer primordio floral
aparece en la base del sarmiento préximo al comienzo de la floracién. El
primero, a menudo el segundo y a veces el tercer primordio evoluciona
rapidamente a una inflorescencia, mientras que las que se encuentran por
encima de estos evolucionaran a zarcillos (Huglin y Schneider, 1998).

Las yemas latentes crecen lentamente dentro de la bractea. Segln el
cultivar, las yemas latentes, producen de 6 a 8 primordios foliares y también tres
primordios florales antes de transformarse en yema durmiente durante el
invierno. Estas yemas tienen una asociacibn muy estricta con las ramas
primarias. Los vasos xilematicos de estas yema se conectan directamente con
el xilema del pampano (Srinivasan y Mullins, citados por Fregoni, 1985).
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El apice de la yema latente primaria, antes de producir los primordios
foliares, produce una o dos bracteas. Las yemas situadas en las axilas de estas
dos bracteas son las yemas secundarias y terciarias. Las yemas secundarias
tienen un crecimiento limitado y producen principalmente primordios florales. La
yema terciaria normalmente permanece vegetativa. Las yemas primarias,
secundarias y terciarias estdn recubiertas por las bracteas de los brotes
laterales y por las dos bracteas basales de la yema pronta, constituyendo la
yema invernante. Esta es una yema compuesta, mixta, formada por mas de una
yema cada una, localizada en la axila de la otra (Fregoni, 1985).

Durante el desarrollo del pampano quedan ubicadas hacia la base del
mismo, ciertas yemas latentes de estructura mas primitiva que al igual que las
otras yemas latentes tampoco brotaran en el afio de su formacién. Estas se
denominan yemas de la corona o bourillon (Huglin y Schneider 1998).

Luego de este desarrollo, la yema cesa su actividad y entra en un estado
de dormicion durante el cual no se formaran nuevas futuras inflorescencias. A
pesar de esto, existen algunos primordios florales de reducido tamafio que
pueden evolucionar a zarcillos sobre los cuales permanecen, a veces, algunos
botones florales. A esta forma de reduccién de fertilidad se la denomina filage.

Al final del otofio empieza a ocurrir la diferenciacién de las
inflorescencias, la cual finaliza en la siguiente primavera con la diferenciacién
de las flores individuales, proximo al desborre o incluso posteriormente a este.
Las flores estadn totalmente diferenciadas después de la tercera o cuarta
semana de darse el desborre, poco antes de su floracion. Mas alla de las
caracteristicas del cultivar, la cantidad de racimos que una planta pueda dar
aflo a afo, se explica por las condiciones climaticas ocurridas durante los
periodos de induccién y diferenciacién (Buttrose, 1974; Huglin y Schneider,
1998).

2.2.2. Yemas prontas

La primer yema que nace desde las axilas de las hojas del pampano son
las denominadas yemas prontas. Estas yemas pueden evolucionar el mismo
afio en que se han formado y dan lugar a los llamados brotes anticipados o
feminelas (Huglin y Schneider 1998; Gil Salaya, 2000).

Las feminelas raramente portan inflorescencias, siendo esta una
diferencia varietal (Hidalgo, 1985; Srinivasan y Mullins, citados por Fregoni,
1985).
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2.2.3. Yemas de la madera vieja

Estas yemas se ubican en la madera de méas de un afo. Suelen
permanecer latentes durante varios afos, siendo recubiertas por el desarrolio
de la madera nueva afio tras afio y daran lugar a los llamados “chupones” sobre
el tronco y los brazos, muy especialmente en el caso de accidentes diversos
como granizo, heladas de primavera o de invierno, poda severa, etc. (Huglin y
Schneider, 1998; Gil Salaya, 2000).

2.2.4. Floracion de la vid

Segun Srinivasan y Mullins (1981), citados por Fregoni (1985), la
formacién de la inflorescencia y de las flores en la vid tiene tres estadios: la
formacion de los ases florales, la formacion de los primordios de inflorescencia
y por ultimo la formacién de las flores. Los ases florales son protuberancias
meristematica que se forman en los apices de la yema durmiente, estos pueden
transformarse en primordios de inflorescencia, de zarcillo o de un pampano. Los
que se desarrollan como inflorescencia, forman una estructura conica
compuesta de multiples ramificaciones.

Segun este autor la diferenciacién de la flor consiste en la diferenciacion
de los primordios florales para formar las flores individuales. La formacién de los
ases y de los primordios de inflorescencia son completados durante la estacién
en curso.

La yema crece por un periodo aproximado de tres meses y durante este
tiempo se forman los primordios florales. Dichos primordios florales son una
masa indiferenciada de tejido localizados en el eje de la yema en forma opuesta
a los primordios foliares, generalmente entre las posiciones 4 y 8 de este eje
(Buttrose, 1974).

2.2.5. Induccién de la yema

Segun Raynier (1989), el nimero de racimos ya esta determinado antes
de que se de el desborre en el interior de la yema, por lo que la fertilidad de las
yemas representa la exteriorizacion de su iniciacion floral, y esta es el resultado
de dos fendmenos distintos: la induccién y la iniciacion floral.



Este autor afirma que la induccién floral es el fendmeno fisiolégico de
percepcion del estimulo que determina la diferenciaciéon de un meristema hacia
una inflorescencia. La iniciacion floral propiamente dicha, es el fenémeno
morfologico de la diferenciacion de la inflorescencia y de las flores.

En el caso de la vid, la formacion de las flores se da en la primavera y
principios de verano de un afio y la floracion ocurre a la siguiente primavera
(Buttrose, 1974).

La induccion y diferenciacion de los primordios florales, comienza
después de que la yema durmiente entra en actividad en la primavera (Buttrose,
1974, Srinivasan y Mullins, 1981, citados por Fregoni ,1985).

Al final del otofio empieza a ocurrir la diferenciacion de las
inflorescencias, la cual finaliza en la siguiente primavera con la diferenciacion
de las flores individuales, préximo al desborre o incluso posteriormente a este.
Las flores estan totalmente diferenciadas después de la tercera o cuarta
semana de darse el desborre. La induccion de las inflorescencias se da en el
mismo afio en que aparecen las yemas y la diferenciacion comienza sobre las
que se encuentran en la base del pampano y sigue durante el verano en las
yemas superiores por lo que al comienzo del invierno el nimero de
inflorescencias estd completamente determinado (Buttrose, 1974; Huglin y
Schneider, 1998).

Segun este autor, si durante la induccién las condiciones no son
favorables, en lugar de un primordio floral, puede formarse el primordio de un
zarcillo o incluso no formarse ninguna estructura (Buttrose, 1974; Huglin y
Schneider, 1998).

Buttrose (1974), comprobdé mediante un ensayo con diferentes
variedades desarrolladas en cabinas de ambiente controlado, que cambios en
las condiciones ambientales durante el curso del crecimiento del brote, logran
modificaciones en la tasa de fructificacion. Estos cambios en la fertilidad se
expresaran a lo largo del pampano dependiendo de la posicion de la yema con
respecto al apice del brote.



2.3. FERTILIDAD DE LA YEMA
2.3.1. Definicion

En un concepto general , se puede definir la fertilidad como el nimero de
inflorescencias de un pampano proveniente de yemas dejadas en la poda
(Yuste,2000).

También puede definirse como el nimero de inflorescencias contenidas
en un numero de yemas que ocupan idéntica posicion, en diferentes individuos
de la misma variedad (Branas et al. 1943; Lavezzi,1968).

Otros autores definen la fertilidad por medio del nimero de flores de cada
inflorescencia (Ribéreau-Gayon,1986; Reynier, 1989; Yuste, 2000).

Ambos componentes, nimero de inflorescencias y numero de flores, a
través del cuajado de frutos y de las condiciones de desarrollo, contribuiran al
rendimiento en kg. de uva por planta, dependiendo del tamafio medio de las
bayas alcanzado (Yuste, 2000).

No toda yema latente es capaz de dar inflorescencias, ya que un
porcentaje de ellas no desborra y que cada inflorescencia puede sufrir algunos
fendmenos durante el desborre y floracién, o entre la floracion y la cosecha, que
signifiquen pérdidas para la produccién (Lavezzi,1968).

Diversos autores (Calo y Luini, 1965, citados por Lavezzi, 1968; Bessis
1965, citado por Ribereau-Gayon 1986; y Reynier, 1989), definen la fertilidad
potencial y la fertilidad real o practica. La fertilidad potencial se define como el
numero de inflorescencias por yema dejadas en la poda, y la fertilidad real
como el producto de la fertilidad potencial por el porcentaje de desborre de las
yemas. Esto es la verificacion en el campo de dicha potencialidad.

La fertilidad puede fluctuar entre valores inferiores a la unidad y un
maximo entorno a tres (Fregoni, 1985).

La fertilidad potencial y su distribucién a lo largo del sarmiento, son
caracteres intimamente ligados al genotipo, la sanidad de la planta y las
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condiciones climaticas en el periodo de diferenciacion. Esta fertilidad esta dada
por el nimero de racimos preformados en la yema.

Por otro lado la fertilidad real estd fuertemente influenciada por el
desarrollo estacional, el vifiedo, el sistema de poda, el porta injerto, la carga de
yemas y las técnicas culturales que condicionan el estado vegetativo de la
planta (Champagnol, 1984; Fregoni, 1985, Zamboni et al, 1991; Huglin y
Schneider, 1998).

Exteriormente no se puede distinguir una yema que contiene
inflorescencias de una que no y se ignora de ante mano la distribuciéon de las
inflorescencias a lo largo del sarmiento. A pesar de esto, la fertilidad de las
yemas es de gran importancia a la hora de determinar criterios de eleccion de
las técnicas culturales mas apropiadas para una determinada variedad, como
son el sistema de poda, la conduccion y el volumen de cosecha por planta.
(Rives,1966; May, 1977, Cargnello et al., 1978; Dumartin, 1981; Luini et
al..1981; citados por Ferrer et al. 1992).

|

Numerosos autores coinciden en afirmar que la fertilidad de la yema de la
vid estd genéticamente determinada y se manifiesta segin las condiciones
ecopedolégicas del vifiedo (Luini et al., 1965; Bessis, 1967; Novello, 1990;
Pastena, 1990, citados por Ferrer, 1992).

2.4. FACTORES DE VARIACION DE LA FERTILIDAD DE LAS YEMAS

Mas alla de las caracteristicas del cultivar, la cantidad de racimos que
una planta pueda dar afio a ano, se explica por las condiciones climaticas
ocurridas durante los periodos de induccién y diferenciaciéon (Buttrose, 1974;
Champagnol, 1984; Hidalgo,1985; Fregoni, 1985).

2.4.1. Factores climaticos

2.4.1.1. Temperatura

La temperatura es el factor mas influyente en el proceso de induccion de
las yemas, siendo promovida la fructificacién por altas temperaturas (Huglin,
1958; Alleweldt, 1963; Baldwin, 1964 y Smit, 1970, citados por Buttrose, 1974;
Champagnol, 1984; Fregoni, 1985).

11



La iniciacion floral estd condicionada por la temperatura durante el
periodo inductivo, si esta es mas elevada permite una mejor diferenciacion de
las inflorescencias (Champagnol, 1984).

Las bajas temperaturas provocan un retraso y una disminucién en la
induccion, lo cual se expresa en una baja fructificacion (Buttrose 1974)

Este autor comprobé que con cuatro horas por dia de temperatura
inductiva es suficiente para inducir el maximo nimero de primordios florales.

La influencia de la temperatura es cuantitativa, favoreciendo el
metabolismo, el crecimiento de los pAmpanos y la organogénesis de las yemas.
Es por esto que cuando la temperatura es baja al momento del desborre el
numero de flores seréd mas elevado, pero el de inflorescencias es méas bajo que
si ocurre a temperaturas mas elevadas (Raynier, 1989).

En climas septentrionales donde hay temperaturas frias al momento del
desborre, se da una escasa o nula diferenciaciéon de las yemas basales. En
estas situaciones se realizan podas largas, mientras que en climas mas calidos
la diferenciacion de las yemas se inicia desde la base del sarmiento (Fregoni,
1985).

2.4.1.2. Laluz

Los efectos de la intensidad luminica sobre la fertilidad de la yemas de
vid, son independientes del régimen de temperatura (Srinivasan y Mullins, 1981;
citados por Fregoni ,1985).

Durante un estudio en el que se expusieron individuaimente yemas a
diferentes intensidades de sombreado con el uso de diversos materiales, pudo
observarse que en todos los casos se reducia el desarrollo de los primordios
florales midiéndose su tamario asi como su peso fresco (May, 1964).

May y Antcliff (1963), encontraron que el sombreado durante un periodo
de aproximadamente seis semanas, sobre diferentes variedades viniferas
siempre afectaba a la fertilidad de las yemas. Este concepto es compartido por
Huglin y Schneider (1998), quienes establecen una alta correlacién entre la
fertilidad y la insolacién para diversas variedades.

El fotoperiodo no influye sobre la induccién de la floracién de la vid, pero
en algunos cultivares es evidente que el nimero de primordios florales es
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mayor con dias largos que con dias cortos (Srinivasan y Mullins, 1981, citados
por Fregoni, 1985).

FACULYAN »
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2.4.2. Factores bi6ticos

2.4.2.1. Variedad e

La fertilidad es baja para algunas variedades y elevada en otras. Las
variedades poco fértiles deberan ser podadas largas para conservar sobre los
sarmientos yemas portadoras de esbozos de inflorescencias. Las variedades
fertiles pueden ser podadas cortas. (Lavezzi, 1968; Fregoni, 1985; Raynier,
1989).

2.4.2.2. Vigor

Dentro de ciertos limites la fertilidad de la yema esta correlacionada
positivamente con el vigor del sarmiento y de la planta, disminuyendo en el caso
de madera excesivamente vigorosa. La fertilidad aumenta con el vigor hasta un
limite méximo, para luego disminuir en el caso de madera excesivamente
vigorosa. Asi todos los factores relacionados al vigor como la poda, la
fertilizacion, el portainjerto, el sistema de conduccién y la carga tienen influencia
en la fertilidad de las yemas (Champagnol, 1984; Fregoni, 1985; Raynier, 1989).

Coincidentemente con estos autores, Huglin y Schneider (1998), afirman
que la fertilidad de las yemas en relacion al vigor de los brotes presenta un
comportamiento curvilineo bien marcado.

2.4.2.3. Naturaleza de las yemas

La fertilidad de las diferentes yemas en una cepa tiene relacién con su
grado de organizacion (Ferraro Oimos, 1983).

Las yemas principales de las yemas latentes son las mas fértiles, las
yemas secundarias son poco fértiles o estériles, las yemas prontas son
generalmente poco fértiles y las yemas de la corona y de la madera vieja tienen
una fertilidad deébil o nula (Fregoni,1985; Raynier,1989; Huglin y Schneider,
1998).
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2.4.2.4. Rango de las yemas latentes

Existe una notable fluctuacion de los valores de fertilidad a lo largo de los
sarmientos. En general la fertilidad en las yemas basales es reducida o nula y
lo mismo ocurre para las yemas del extremo apical. Esto se debe a que se
forman en un periodo desfavorable para su diferenciacion, en cambio la
fertilidad es alta para las yemas de la parte central o media del sarmiento
(Antcliff y Webster, 1955; Costacurta, 1970; Luini, 1976; Champagnol, 1984:
Fregoni, 1985; Hidalgo, 1985, Raynier, 1989; Huglin y Schneider, 1998:
Sansavini et al., 1998).

El diferente grado de fertilidad de las yemas en un mismo sarmiento o
pampano es consecuencia de su desarrollo. En coincidencia con los periodos
criticos de la vegetacion, al iniciarse la brotacién y desarrolio de las primeras
yemas, la vid cuenta casi exclusivamente con sus reservas. Por otro lado hacia
el final del ciclo vegetativo van deteniéndose paulatinamente las actividades
propias de la nutricion, mientras que en el periodo intermedio de maxima
vegetacion, las yemas, al igual que todos los deméas 6rganos de la vid alcanzan
su completo desarrollo. Consecuentemente las yemas extremas de los
sarmientos, producidos en los periodos iniciales de la vegetacién, son de
constitucion menos diferenciada que las de su parte media. Por otro lado, este
autor asegura que la distribucion de la fertilidad de las yemas es un factor muy
dependiente del cultivar que se trate, siendo sin embargo, general el hecho de
que independientemente de la fertilidad de las yemas basales se produce un
incremento constante de la misma hasta la mitad del sarmiento (Fregoni, 1985;
Hidalgo, 1985).

Una solucién para las variedades de poca produccion en las yemas
proximas a la base es la de practicarle un sistema de poda larga, ya que de la
sexta a la octava yema se observan mayores rendimientos (Champagnol, 1984;
Fregoni, 1985).

Ferrer et al., (1992), evaluando la fertilidad de algunas variedades,
encontraron que el cv. Tannat presenta una baja fertilidad en las yemas
basales, y que por lo tanto si se busca un aumento en los rendimientos, se
deberia adoptar un sistema de poda larga.

2.4.3. Factores culturales

Algunas de las préacticas que habitualmente se realizan sobre el cultivo
pueden modificar la fertilidad de una cepa y la fertilidad global de una parcela.
14



Dado un nimero de yemas dejadas en la poda (carga) y su relaciéon con la
capacidad de crecimiento de la planta, la fertilizacion tiene una influencia sobre
el vigor de la misma influyendo sobre la fertilidad de las yemas.

Por otro lado el nimero de yemas dejadas en la poda afecta el
porcentaje de desborre y por lo tanto la productividad de la planta. Una baja
carga favorece el desborre y una alta carga lo disminuye (Raynier, 1989).

Segun este autor un atraso en la poda determina un desborre mas tardio
y esto trae como consecuencia un aumento en el nimero de inflorescencias.
Este fenébmeno provoca un debilitamiento de la planta si la poda es demasiado
tardia.

El sistema de conduccion elegido afecta la fertilidad de las yemas, ya que
el microclima a nivel de las yemas y las hojas tiene una accion directa sobre la
iniciacion floral y sobre la fertilidad de las yemas (Raynier, 1989).

Beyssac y Carbonneau (1976), citados por Raynier, (1989), aseguran
que la fertilidad de la variedad Cabernet Sauvignon, expresada en nimero de
flores por pampano, es baja en aquellos sistemas de conduccion que no
favorecen la iluminacion y elevada en aquelios que por el contrario aseguran
una mejor captacién de luz.

2.5. PODA

La poda invernal en el vifiedo es una operacion cultural caracteristica que
se distingue de la practicada en otras especies frutales por su finalidad, su
intensidad, la experiencia que se requiere y su efecto sobre las caracteristicas
vegetativas y reproductivas de la vid (Alvarez Ramos, 2000).

2.5.1. Definicion

Se entiende por poda al conjunto de operaciones que se efectian sobre
la planta y que implican la supresion parcial del sistema vegetativo lefioso o
herbaceo, entendiéndose por estos a sarmientos, brazos, brotes, hojas,
racimos, etc (Ferraro Olmos, 1983; Champagnol, 1984).

Segun Champagnol (1984), esta técnica se practica a los efectos de
determinar un cierto nimero de yemas para lograr, asi, un adecuado equilibrio
vegeto reproductivo.
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2.5.2. Fundamentos y objetivos de la poda

La vid es una especie lefiosa de habito trepador, con lo cual en
condiciones naturales alcanza un gran desarrollo. Sus sarmientos liegan a
medir muchos metros, no guardando relacion con la produccién de racimos,
dando bajo nimero de estos y de mala calidad. La poda, al limitar la longitud de
los sarmientos, lo que hace es guardar una mejor relacién entre el desarrollo
vegetativo y su produccion, mejorando a esta Ultima en cantidad y calidad
(Branas, 1974; Campagnol, 1984).

Segun Antcliff, Webster y May (1956), en estudios realizados para ver el
efecto de diferentes intensidades de poda sobre la cosecha, pudo verse que al
aumentar el nimero de yemas por planta se incrementaba en forma directa el
peso fresco de fruta cosechada, correspondiendo a su vez, con una disminucién
del contenido de azicar y del niUmero de yemas maduras.

La poda le proporciona a la planta una forma acorde al espacio que
ocupa y le otorga una mayor longevidad a la cepa (Ferraro Olmos, 1984;
Fregoni, 1985).

Branas (1974), indica que los sarmientos son a la vez un conductor y un
reservorio de nutrientes y la poda con su eliminacion influye en ambos aspectos
reduciendo la superficie foliar y aumentando el vigor.

Segun Champagnol (1984), los objetivos de la poda son los siguientes:

e impulsar a las cepas a fructificar desde sus primeros afios de
desarrolio

e uniformizar la produccion de manera de no provocar en la planta
excesos de produccién que lleven a la misma a periodos de
alternancia en la fructificacion en los afos siguientes

e regular la cantidad de produccion, pudiendo asi, mejorar la calidad de
los racimos que puede verse afectada por el niumero de los mismos

e repartir la savia elaborada uniformemente por las distintas partes de
la planta

e proporcionar y mantener lo mejor posible una forma determinada en
la planta para obtener una correcta distribuciéon de la misma y lograr
un manejo del vifiledo mas racional y econémico.
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Desde el punto de vista enologico, segiin Ribereau-Gayon y Peynaud
(1986), la poda tiene como objetivo general el hacer producir al vifiedo una
cantidad de vino que se considere como éptimo, teniendo en cuenta los factores
econdmicos. Este 6ptimo de produccion corresponde a un volumen de cosecha
y de caracteres de calidad (azlcares, acidos, sustancias colorantes y
aromaticas) que dependen de las condiciones de cada afo, pero que son mas
accesibles si la vifia se encuentra en un estado de equilibrio correcto. Esto
quiere decir que no se trata de obtener una cosecha, sino una sucesién de
cosechas de calidad lo mas regulares posibles.

La accion de la poda hace necesario un conocimiento de la biologia y de
la prevencion de las consecuencias de la extraccion de los sarmientos
(Ribereau-Gayon y Peynaud, 1986).

2.5.3. Acrotonia

Uno de los aspectos mas importantes de la poda es el de limitar la
acrotonia, siendo esta una caracteristica vegetativa por la cual la planta tiende a
prolongar su desarrollo, dado su habito de crecimiento trepador. Esto se da por
el desarrollo mayoritario de las yemas mas alejadas del origen del sarmiento o
sea las yemas distales (Champagnol, 1984).

Ribereau-Gayon et al., (1986), afirma que esto se debe a una migracion
de sustancias de crecimiento con efecto inhibidor desde las yemas de la
extremidad que desborran primero, y a una organizacién mas compleja de las
yemas del extremo del sarmiento y quizd una conexidon mas directa de los
haces vasculares.

Segun este autor existe una gran diferencia varietal en cuanto al
comportamientc mas o0 menos acrétono influyendo en gran medida el
portainjerto y la fertilidad del medio.

En estudios realizados por Antcliff y Webster, (1955); May y Antcliff
(1973), acerca de la brotacidn de la yema distal de los pulgares con diferente
numero de nudos, se determindé que ia brotacion de la vid se concentra en la
porcion distal, por lo que se considera acrotona.

Antcliff y Webster (1955), mostraron en un estudio realizado para la
variedad Sultana que las yemas distales tienden a brotar en forma mas
temprana que las de la zona proximal pero que esta diferencia temporal
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raramente excedia los cuatro dias. Esta misma conclusién fue a la que tlegaron
May y Cellier (1973).

La acrotonia provocaria un crecimiento muy rapido de los brotes y un
consecuente debilitamiento de los mismos asi, como un envejecimiento
prematuro, siendo una practica solucion a este problema el arqueado de las
ramas (Branas, 1974). Esta medida regulariza la circulacion dentro del
pampano al establecer un obstaculo para la misma y al provocar un
rompimiento y aplastamiento de los vasos de la cara externa de la rama y la
compresion de los vasos de su cara interna. Este autor también asegura que la
zona previa a la curvatura es la que posee los brotes mas vigorosos y las bayas
mas grandes y ricas en azucar.

2.5.4. Principios basicos de la poda

Generalmente la vid fructifica en brotes del afio que nacen de sarmientos
del aio anterior, formandose las yemas fructiferas sobre brotes de un afio de
vida, haya dado racimos o no. Solo en variedades muy fértiles, yemas sobre
sarmientos de mas de un afio seran productivas (Ferraro Oimos, 1983).

El vigor individual de los sarmientos de una planta es inverso al nimero
de ellos, por lo cual cuanto menos brotes se dejen en una planta durante la
poda, mayor vigor tendran ya que en ellos se concentra toda la actividad
vegetativa (Ferraro Olmos, 1983; Archer et al. 2001).

Spinola (sin fecha), indica que los cargadores de vigor medio son los mas
fructiferos, ya que los muy vigorosos y de gran diametro, generalmente de
seccion algo aplanada y longitud de entrenudos mayor a la tipica de la variedad,
presentan yemas que no han alcanzado una adecuada diferenciacion por
deficiente nutricion. Por otra parte los sarmientos muy débiles presentan similar
comportamiento. Es por esto que los cargadores muy vigorosos o los muy
débiles no deben ser utilizados para la produccion de frutos.

2.5.5. La carga de la planta

Branas (1946), define la carga como el nimero de yemas dejadas en la
planta después de la poda. Esta definicion corresponde a lo que es la carga
tebrica, que se diferencia de la carga real que es el nimero de yemas
efectivamente brotadas (Champagnol, 1984).
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Segun este autor, la relacién entre la carga tedrica y la real dependera
de la variedad. Cuando la carga tedrica es muy baja, los brotes suplementarios
son mas abundantes en las variedades poco acrétonas, que compensan
faciimente la insuficiente carga, que en las variedades acrétonas. Por otro lado
cuando la carga tedrica es muy alta, el nimero de yemas que permanecen en
reposo es mayor en las variedades acrétonas que en las poco acrotonas. Por
esto la carga tedrica requiere de mas precision en las primeras.

Si el nimero de yemas dejadas en la poda es muy bajo, se da una cierta
compensacion al desarrollarse chupones y al brotar yemas latentes de madera
vieja que normalmente permanecerian en reposo. Por otro lado cuando la carga
es excesiva no todas las yemas desborran, sobre todo en sistemas de poda
larga. Esta compensacion se darda mas o menos dependiendo de las
caracteristicas varietales (Champagnol, 1984; Rives, 1999).

Una carga baja, aumenta el vigor de los sarmientos, y una sobrecarga lo
disminuye. Estas variaciones no son importantes y visibles en pequefas
diferencias de carga. La disminucion del vigor puede traer consecuencias para
la fertilidad en el afio siguiente y también incidir en el agostamiento de los
sarmientos (Branas, 1974; Reynier, 1989; Zamboni et al.; 1991; Archer et al.,
2001).

Segun Champagnol, (1984), una carga Optima conduce a una
explotacion maxima del potencial vegetativo de la cepa sin amenazar su
perennidad por tratarse de una cosecha excesiva.

La carga por unidad de superficie aumenta con la densidad de
plantacion, por lo que un aumento en este factor corrige una baja carga
individual y viceversa (Branas, 1974).

Este autor realza la importancia de efectuar un seguimiento afio a afio de
la carga mediante la comparacién de los pesos de poda, diametro y vigor de los
brotes e indices Ravaz anuales de modo de ajustar la carga éptima de la planta.

Ferrrer, et al. (1997) evaluaron el efecto de diferentes intensidades de
poda sobre el cv. Tannat observando que el rendimiento por planta aumenta
considerablemente con la carga, provocando diferencias significativas en la
riqueza en azucar del mosto, por lo que los vinos correspondientes a grandes
rendimientos fueron de calidad inferior.

Ferrer y Gonzalez-Neves (2000), publicaron resultados similares para el
mismo cultivar, asegurando que un aumento de la carga provoca un
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desequilibrio de la planta, dirigiendo los fotosintatos prioritariamente a la
produccion de uva en detrimento de la produccién de madera.

Este concepto es compartido por Archer et al. (2001), quienes agregan
que ademas se produce una disminucion en el color de la piel y del vino, y en la
capacidad de afiejamiento del vino por una disminucién en el contenido de
alcohol.

Antonacci et al. (1993), han observado que el aumento de la produccion
conseguido, ya sea mediante una mayor disponibilidad hidrica o un aumento
en la carga de yemas, provoca la disminucién del contenido total de las formas
antocianicas.

Sansavini et al., (1998), al analizar el efecto de la carga sobre dos
cultivares de uva de mesa, encontr6 que los parametros dimension del racimo y
de la baya y contenido en sélidos solubles, mejoraban a medida que se reducia
el numero de yemas dejadas en la poda.

Un aumento de la carga va en detrimento del porcentaje de desborre, el
vigor, la fertilidad de la yema y la iluminacion de las hojas y los racimos
(Reynier, 1989; Archer et al., 2001)

El coeficiente de fertilidad es un indice importante para determinar la
productividad de una determinada variedad. En un estudio de la influencia de la
carga sobre los parametros de crecimiento realizado por Nikov (sin fecha), se
pudo comprobar que dicho coeficiente cambia con la influencia de la carga vy
que existe una correlacion negativa entre el nimero de yemas del cargador y su
fertilidad (Reynier, 1989).

Archer et al. (2001), indican que naturalmente la vid posee una habilidad
compensatoria de la relacién vegeto-reproductiva frente a un incremento de la
carga de yemas que mantiene el balance entre ambos desarrollos. Dicha
habilidad se basa en que cuando uno o mas componentes de la produccién
cambian, el nivel de uno o mas del resto de estos componentes también se ve
alterado. Esta compensacion se ve expresada en un incremento no lineal del
nimero de pampanos por planta, que a pesar de una disminucién en su largo y
peso y la disminucion en el tamafo de cada hoja, resulta en un aumento de la
superficie foliar por planta.

Este autor asegura también que existe un aumento en la produccién por
hectarea, acompafiado por una disminucién en el tamafio de racimos y de las
bayas.
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2.5.6. Reparticion de fotosintatos

La planta de vid tiene, a groso modo, un solo centro de produccién de
azucares representado por las hojas. Dichos aztcares seran utilizados en los
apices vegetativos para su crecimiento, en los racimos para su desarrolio y en
el tronco, el cordén y las raices, como reserva bajo la forma de almidén
principalmente (Fregoni, 1985).

Al limitar, durante la poda, el nimero de sarmientos que entran en
crecimiento también se limita el nimero de racimos que se obtendran. Esta
disminucién en el nimero de racimos impide una fuerte desviacién de productos
de fotosintesis, que se opone igualmente a una disminucion del tenor de azicar
de las bayas que comprometa la calidad de las mismas (Champagnol, 1984).

Otro aspecto importante del nivel de cosecha que determina la poda es
que si dicho nivel es muy bajo, puede afectarse negativamente el resultado
econémico del cultivo, pero no sera asi desde el punto de vista fisiologico, ya
que se obtendra un buen sazonamiento del sarmiento y alto nivel de reservas.
Mientras tanto si el nivel de cosecha es muy alto la calidad de la vendimia y el
sazonamiento del sarmiento seran muy pobres (Champagnol, 1984; Zamboni et
al. 1991).

Ravaz (1907), citado por Branas (1974) y Champagnol (1984) define una
relacion follaje / produccion, que se expresa por el peso de la poda y el peso de
la cosecha. Este valor es muy dependiente de la variedad por lo que es
comparable solo dentro de un mismo cepaje e iguales condiciones de
desarrollo.

2.5.7. Epoca de poda

Generalmente los momentos de la poda se ubican entre la caida de hoja
hasta el comienzo de la brotacién, o sea durante el periodo de reposo invernal
(Spinola, sin fecha),

Este autor, citando a Galet (1973), afirma que cuando la poda se realiza
mas temprano, antes de la caida natural de hojas, lo que se provoca es un
debilitamiento y retardo de la brotacion, impidiéndose asi, la migracion de
sustancias que contienen las hojas a las distintas partes de la planta donde se
acumulan como sustancias de reservas.
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Branas (1974), también reconoce un debilitamiento en la planta a la que
se le efectuan podas tempranas y atribuye esta respuesta a la interrupcién de la
deposicion de almidon. El adelantamiento en la poda puede ser (til en plantas
que por exceso de vigor presentan problemas en la brotacién de las yemas y/o
cuajado de las flores.

Por otro lado si esta tarea se realiza préximo a la brotacion de la planta,
esta se vera retarda entre 5 y 7 dias. Siempre que se desee un retraso en la
brotacion del vifiedo puede aplicarse este concepto, siendo un ejemplo el caso
de vides ubicadas en zonas con riesgo de dafics por heladas, con lo cual se
podria escapar por unos dias a los efectos de este fenémeno.

Por otra parte los fendmenos vegetativos retrasados recuperan su curso
normal en poco tiempo una vez que se originan (Branas, 1974).

Otro efecto, observado por Huglin y Schneider, (1998), es el del aumento
en el numero de inflorescencias promedio y de flores por inflorescencia a
medida que se retraza el momento de la poda, ya que un retraso en la misma
haria coincidir el desborre con épocas de temperatura mas elevadas.

2.5.8. Elementos de poda

Segun Spinola, (sin fecha), los elementos de la poda son las porciones
de madera o sarmientos de un afio que permanecen en la planta luego de
realizada la misma.

Este autor define como pitén a un trozo de sarmiento que contiene de
una a dos yemas y que se utiliza como elemento de reemplazo o produccion,
dependiendo del sistema de poda adoptado, teniendo en el sistema Guyot una
funcion de reemplazo en la que asegura la formacion de madera que sustituira
al cargador existente. Por otro lado en la poda corta o Royat el pitén representa
una unidad de carga y reemplazo.

Spinola define al cargador como un elemento de carga o produccion. Los
sarmientos escogidos para esta funcién deben cumplir con ciertos requisitos
tales como ser originado de un sarmiento del afio anterior, estar ubicado lo mas
cerca posible al tronco de la planta, debe tener buen vigor pero no excesivo, ser
derechos y con un didmetro de entre 6 y 10 milimetros. Con respecto a la
sanidad deben estar libres de sintomas de enfermedades tales como
Antracnosis, Excoriosis, Oidio sp. y Botrytis sp.
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Antcliff, Webster y May (1957), publicaron un estudio en el que se
investigd acerca de la relacién entre las caracteristicas visibles de los
pampanos y su produccion. Los cargadores fueron escogidos por su apariencia
sanitaria, su diametro y por su largo de entrenudos, el cual no debia ser
excesivo. Los resultados obtenidos fueron positivos en cuanto a dicha relacién
entre estos parametros y los resultados productivos.

Tanto sea el tronco, un pitén o una vara portadora de yemas, cuanto mas
aumenta el largo de la estructura, el esfuerzo y la pérdida de energia para el
transporte de la savia es mayor y por lo tanto el vigor disminuye. Esto puede ser
positivo o negativo segln el nivel de vigor buscado, del clima y del objetivo
enoldgico buscado (Fregoni, 1985).

2.5.9. Sistema Royat o poda corta

Su nombre deriva de la Escuela Agronémica de Royat quien fue la
encargada de difundirlo en el Sur de Francia y el norte de ltalia, y constituye el
sistema formado en cordén y pitones. Como se trata de un sistema de poda
corta se utilizan solamente pulgares o pitones, quienes aportan el cargador
fructifero y la madera para renovar el sistema al afio siguiente (Ferraro OImos,
1983).

Este sistema se adapta bien a suelos de fertilidad media y sobre todo a
‘aquellas variedades que presentan una buena fertilidad en la primer yema del
sarmiento (Fregoni et al., 1982).

Al tercer afio de implantado el cultivo, se selecciona el sarmiento que
servira como cargador portador de pitones. Como en este sistema de poda los
pitones son una estructura de carga, deben distribuirse a lo largo del cordén
permanente a razon de 8-10 centimetros entre si. Al invierno siguiente los
brotes nacidos sobre el cordén, se podan a dos o tres yemas y se deja una guia
para prolongarlo si la planta se muestra vigorosa. En la proxima poda invernal,
quinto afio, se elegira preferentemente el sarmiento ubicado mas abajo en el
pitdn anterior y se lo poda a su vez a dos yemas eliminandose el resto del
pulgar viejo. Las podas sucesivas de este sistema son una repeticién de lo
establecido anteriormente (Ferraro Olmos, 1983, Champagnol, 1984).

Con el correr de los afios los pitones tienden a alejarse del cordén
permanente, por lo cual debe procederse a una renovacion de las estructuras
productivas, de modo que los pitones estén de nuevo incertos directamente
sobre el cordon (Fregoni et al., 1982).
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2.5.10. Sistema Guyot o poda larga

Este es un sistema de reducida expansion que se presta para terrenos
de escasa fertilidad donde la vid presenta un desarrollo limitado (Fregoni et al.,
1982).

En este sistema, los sarmientos son atados al alambre con una cierta
curvatura o enrollado con la finalidad de enlentecer la circulacion de savia para
favorecer la brotacion de un nimero mayor de yemas, asegurandose asi, una
brotacion mas pareja de los pampanos. Dicha practica es muy eficaz en la lucha
contra la acrotonia, permitiendo el desarrollo de brotes vigorosos en la base det
pampano (Fregoni et al., 1982; Champagnol, 1984).

Para la eleccion del cargador del afio siguiente se debe dejar un piton
con una o dos yemas que cumple la funcion de renuevo (Fregoni et al., 1982).

Segin Champagnol (1984), para ambos sistemas de poda es
recomendable la eliminacién total o parcial de los racimos en el primer afioc de
produccion con el fin de asegurarse un buen desarrollo vegetativo inicial y
recién al tercer afio dejar algo de la produccién de acuerdo al vigor y estado de
la planta.

2.5.11. Consecuencias de la poda Guyot y la poda Royat

Segun Boubals (2000), dichos sistemas de poda influyen sobre el vifiedo
de la siguiente manera:

o El desarrolio de todas las yemas se produce siempre en el
sistema de poda corta, incluso puede desarrollarse la yema
bourrillon y cualquier yema de la corona.

J Cuando en la poda larga quedan yemas dormidas sin brotar se
producen espacios vacios a lo largo del cargador.

. En caso de heladas primaverales la poda larga permite una
mayor reposicion de fruta que la poda corta.

. En el caso de la poda larga se obtienen racimos con una mejor
dimension lo cual puede ser mas importante para uva de mesa.

. Sobre el mismo cordén, la maduracion de los racimos es menos
homogénea en la poda Guyot que en la Royat.

. En la poda corta las heridas de poda son, generalmente, mas

pequeiias que en el sistema de poda larga.
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o La prepoda mecédnica es una practica que se realiza mas
faciimente en el sistema Royat.

o Las vifias podadas largo son, a una misma carga de yemas por
hectarea, mas productivas que las podada corta.
o El alcohol probable de los racimos de vides podadas con el

sistema Guyot es menor que en el caso de la poda Royat.

Felippetti et al. (1991), estudiando el efecto de la poda corta y larga sobre
la sincronizacién fenoldgica y su comportamiento vegetativo en el cv.
Sangiovese, han encontrado que para una misma carga de yemas la poda a
pitones tiene una mayor superposicién en sus fases fenolégicas, lo que quiere
decir que es mas homogénea en su desarrolio que la poda larga.

Este efecto, segun los autores es atribuible a que el pitén es una unidad
productiva corta, en donde sus yemas se comportan en cierta forma como
“apicales”, reduciendo asi el efecto de la acrotonia propio de la vid. En la poda
larga se da una desuniformidad en el desborre y las demas fases de desarrolio
en cada planta, mientras las yemas apicales y de la parte media se encuentran
avanzadas en las primeras fases, las yemas basales ain no se han abierto.
Esto se debe a la acrotonia que retarda el desarrollo de las yemas basales y
tambieén al efecto de la epitonia que retrasa a aquellas yemas que quedan
posicionadas hacia abajo frente a las que quedan en posicién dorsal.

También encontr6 en este estudio un anticipo de algunos dias en el
desborre y en las fases fenoldgicas sucesivas de la poda corta con respecto a
la larga.

En lo que respecta al desarrollo vegetativo, la poda corta presenté un
mayor vigor, el cual se observé en su peso de poda. Esto se puede deber a una
mayor disponibilidad de reservas nutricionales que da origen a pampanos mas
vigorosos y a la formacién mas precoz de una superficie foliar activa.

La misma evaluacién fue realizada por Sansavini et al., (1998), para dos
cultivares de uva de mesa. Los autores concluyeron que la poda corta ejerce un
apreciable anticipo en la maduracién y una mayor uniformidad que la poda
larga.
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2.6. CICLO ANUAL DE LA VID

A principios del mes de Septiembre ocurre el desborre y comienza el
periodo vegetativo de la vid, el cual finaliza en el mes de Mayo.

A comienzos de la primavera la vid permanece inactiva hasta que la
temperatura media diaria llega a ser de diez grados centigrados (Branas, 1974).

El desarrollo y crecimiento de los érganos vegetativos, mas alla de la
constitucion genética de la variedad, estan sensiblemente afectados por la
interdependencia de numerosos factores del medio asi como por las actividades
culturales que se le efectuen al vifiedo. Dentro de estos factores del ambiente
se destacan la temperatura y el estado hidrico y la fertilidad del suelo (Huglin y
Schneider, 1998). '

La floracion ocurre a 30-80 dias del desborre y dura aproximadamente de
10 a 15 dias, variando ambos procesos en base a las condiciones ambientales,
observandose prolongaciones en dichos periodos cuando se dan condiciones
de bajas temperaturas y lluvias. Durante el proceso de floracion se enlentece el
alargamiento de los pampanos por un desvio de los nutrientes hacia las
inflorescencias (Champagnol, 1984).

Aproximadamente en la segunda quincena de Noviembre, al darse el
cuajado, comienza el desarrollo de las bayas, durando esta etapa entre 70 y
140 dias dependiendo de la variedad y la localizacion (Ferraro Olmos, 1983).

A principios del mes de Febrero, para las condiciones de nuestro pars,
se da el envero. En este momento las bayas cambian de un color verde y una
consistencia dura a tener un estado coloreado y consistencia blanda. A partir de
esta etapa comienzan a darse los procesos propios de la maduracién hasta el
momento determinado para la vendimia.

2.7. MADURACION

El proceso de maduraciéon comienza con el envero y es la fase mas
importante desde el punto de vista enolégico. El envero se caracteriza por una
paralizacibon momentanea en el crecimiento de la baya, por la pérdida
progresiva de clorofila y la aparicion de los pigmentos que daran al grano el
color caracteristico de la variedad (Andrades, 1990).

La evolucion de la maduracion no es homogénea, existiendo adelantos o
atrasos dentro de una misma parcela y aln dentro de las bayas de una misma
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planta. Esto hace que no se puedan predeterminar fechas concretas de
cosecha, ya que una diferencia de pocos dias puede provocar variaciones
importantes en los contenidos de los compuestos responsables de los aromas
primarios y los compuestos fenélicos que guardan una alta relacién con la
calidad de los vinos (Gonzalez Neves, 2001).

Debido a la complejidad de las evoluciones de los diversos compuestos
de la uva, es que se hace necesario realizar el seguimiento de su maduracion,
sobre todo cuando su punto 6ptimo se aproxima. Dicho seguimiento debe
realizarse en base a las sustancias de acumulacién, las sustancias de
degradacion y a las sustancias que se encuentran formando complejos
(Carbonneau 2000).

La evolucion de la maduracion puede, algunas veces, dar una idea
anticipada de la calidad potencial de la vendimia, especialmente cuando se
desarrolla en malas condiciones ecofisologicas como defoliacién precoz,
cosecha importante, fuerte vigor con abundante vegetacion, etc. (Champagnol,
2000).

El grado de madurez con que se llega al momento de la vendimia es un
factor que determina la composicién quimica de la materia prima y por lo tanto
influye mucho en la calidad del vino que se obtenga (Peynaud, 1989).

Durante el proceso de maduracion las distintas partes del grano se van
modificando. Los cambios mas importantes que se dan son: un aumento en el
peso del grano, acumulacion de azicares, disminucién de la acidez como
consecuencia de la combustion y de la dilucién del acido malico y tartarico y de
la acumulacion de potasio, intensificacion del color y los aromas, y la hidrolisis
de ciertos constituyentes que participan en la estructura de la pared celular que
producen el reblandecimiento del fruto (Peynaud,1989; Champagnol, 2000).

2.7.1. Cambios quimicos y fisicos

En la maduracién de la uva se dan una serie de transformaciones muy
importantes en los granos. Se produce una acumulacion de azlcares y de
agua en las vacuolas de las células de la pulpa, lo que trae aparejado un
crecimiento y un aumento de peso de los granos (Champagnol, 1984;
Peynaud, 1989; Champagnol, 2000; Gonzalez Neves, 2001).

Los azlcares se acumulan en forma de glucosa y fructuosa y tienen dos
fuentes, la fotosintesis de los érganos verdes y la movilizacién de reservas en
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forma de almidon que provienen del tronco, los brotes y de ias raices (Fregoni,
1985; Peynaud,1989 ; Rodriguez Villa, 2000).

La acumulacion de azicares es el fendmeno mas importante en la
maduracion, no solo porque a partir de ellos se sintetiza el alcohol, sino porque
significa el punto de partida para compuestos tales como los polifenoles, los
antocianos y los precursores de los aromas. La consistencia de las bayas
también cambia, ya que se da un ablandamiento de los tejidos. Las paredes y
membranas se van degradando por accion de las pectinasas enddgenas
dandose una hidrélisis de las pectinas y del almidén (Champagnol, 1984
Fregoni, 1985; Peynaud,1989; Champagnol, 2000).

Esta fragilidad celular ocurre en contraposicién de la evolucion de la
madurez de las semillas que, por el contrario, consiste en un reforzamiento de
las estructuras de estos 6rganos. Su recubrimiento con una cera cuticular
disminuira la liberacion de taninos agresivos (Amrani et al., 1994).

Con respecto al contenido de acidos de los granos, estos sufren una
disminucion en su concentracion durante la maduracion. Esto se debe a un
efecto de dilucién por el aporte continuo de agua y a la respiracion celular sobre
todo del acido malico (Peynaud,1989; Gonzélez Neves, 2000).

Estos cambios sobre los acidos organicos se manifiestan en cambios en
el pH que tienen su influencia sobre factores como el aroma, la extracciéon de
los antocianos y la estabilidad del color del vino (Andrades, 1990).

Durante la maduracion se da una acumulacion de sustancias aromaticas
sobre la baya que esta en correlacion con la de los azicares (Fregoni,1985).

2.7.2. Diferentes conceptos de madurez

Gonzalez Neves (2001), define la madurez desde diversos puntos de
vista:

o Madurez fisiolégica: momento en el que las semillas de la uva
pueden germinar y que se da poco después del envero.

. Madurez industrial. momento en que se alcanza la maxima
concentracion de azucares y que generalmente coincide con el
minimo de acidez.
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o Madurez fendlica: corresponde a la maxima acumulacién de
antocianos y se relaciona con el potencial polifenélico de la uva.

. Madurez enoidgica: es aquella que permitira obtener el mejor
producto posible segun el vino que se desea elaborar.

Segln Gonzalez Neves (2001), en el concepto de madurez fendlica se
debe considerar la concentracion de los distintos fenoles y como es su
extraccién, lo que explica que no siempre las uvas mas coloreadas den vinos de
mayor color.

2.7.2.1. Madurez Fendlica

La determinacion del contenido de antocianos y taninos de la uva en e
curso de la maduracién permite conocer la evolucion de estas moléculas ya
desde el vifiedo. El conocimiento de dicha evolucién permite hablar de una
madurez fendlica de la uva y asociarse a otros parametros para la
determinacion del momento de la vendimia, ya que cuando el contenido total de
pigmentos en la uva es elevado, su estabilidad y su capacidad de difusion en el
vino es buena (Glories. 1, 1999; Champagnol, 2000).

Segun Di Stéfano et al (2000) la madurez fendlica es el momento en que
se alcanza un estado de combinacién particular de los polifenoles de hollejos y
semillas, que determina un descenso de la astringencia de estos compuestos y
la maxima extractibilidad de los antocianos.

El grado de madurez del racimo influye fuertemente en la facilidad de
extraccion de los antocianos y taninos, ya que a medida que estos maduran,
disminuyen las pectinas que se encuentran en la pared celular, facilitando asi,
su obtencion durante la maceracion (Ribereau-Gayon et al.,1976; Champagnol,
2000).

Para el caso de los taninos esta influencia es menor, ya que su
extractibilidad esta mas condicionada por la cantidad y la calidad de estos
compuestos en las distintas partes del racimo. Ademas las distintas reacciones
de polimerizacion durante la maduracién hacen a los taninos menos extraibles
(Saint-Cricq et al., 1998; Celotti y Carcereri, 2000 citados por Gonzalez Neves,
2001).
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A pesar de esto la extraccion de antocianos no se encuentra en relacion
directa al grado de madurez del racimo ya que intervienen otros factores como
lo son las actividades enzimaticas y quimicas y la presién osmética de las
vacuolas, las cuales difieren de un afio a otro. Diversas observaciones indican
que existe una mayor influencia de las condiciones exteriores sobre la calidad
de la piel que sobre la de la pulpa. Por otro lado la acumulacién de pigmentos
en la piel en el curso de la maduracién supone una insolaciéon y una
temperatura superior a la necesaria para la maduracién de la pulpa. Es debido a
esto la importancia del estado del racimo al momento de la cosecha (Ribereau-
Gayon et al., 1976).

2.7.3 . Influencia de las condiciones ambientales

La degradacion del acido malico es muy sensible a la temperatura. Los
mostos de regiones célidas son menos ricos en acido malico que los mostos de
las zonas frias. Los racimos expuestos al sol poseen un contenido mucho
menor de este acido que aquellos que se encuentran sombreados por el follaje
(Champagnol, 1984; Fregoni, 1985; Peynaud,1989).

La temperatura tiene influencia sobre la evoluciéon de los compuestos
fendlicos, sefialandose que cuanto menores son las temperaturas durante el dia
el contenido de pigmentos en los hollejos es mayor, y que la biosintesis de
estos pigmentos se inhiben cuando la vifia se ve sometida a temperaturas muy
elevadas (Andrades, 1990).

Este autor citando a Freeman y Col, (1979) asegura que se obtiene una
menor coloraciéon en aquellos vinos que provienen de vifiedos que han tenido
una alta disponibilidad de agua, ya que esto provoca un aumento en el tamafio
de las bayas y por tanto una menos relacién hollejo/pulpa.

También se sefala que la sintesis de polifenoles depende de un buena
iluminacién y temperatura a nivel del racimo, y que todo lo que altere las
condiciones Optimas, ya sea por exceso o por defecto, supone una inhibicion en
la sintesis de compuestos fendlicos (Carbonneau y Col, 1980; citado por
Andrades, 1990).

2.8. CARACTERISTICAS DE LA VINIFICACION EN TINTO

El vino tinto es un vino de maceracion, donde la fermentacion alcohdlica
del jugo debe estar acompaiada de la disolucion de los componentes solidos
de la uva, como la piel, las semillas, etc. (Marenghi, 2000).
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2.8.1. Técnicas y procesos de la vinificacién en tinto

La gran diferencia entre la vinificacién en tinto y la vinificacién en blanco
es el proceso de la maceracién. Los pigmentos, los taninos y los aromas se
encuentran esencialmente en la piel y secundariamente en la pulpa, por lo que
en dicho proceso de maceracion el orujo aporta al vino tinto no solamente los
pigmentos responsables del color, sino también los compuestos aromaticos que
le confiere sus caracteristicas organolépticas. El incremento en la extraccién del
color es obtenido a través de diversas tecnologias que van desde la clasica
maceracion con la técnica del remontaje, hasta la utilizacién del calor en la
termomaceracion (Marenghi, 2000; Razungles, 2000).

Segun Amrani Joutei y Glories (1994), durante esta etapa de la
vinificacion, el aporte de taninos y antocianos que realiza la piel disminuye
paulatinamente, contrariamente a lo que pasa con las semillas. La extraccion de
estos compuestos se ve favorecida por un medio acuoso y se produce con
menor velocidad en presencia de etanol. Por otra parte, con respecto a la
cantidad extraida, los pigmentos obtenidos son mayores en medio
hidroalcoholico que en medio acuoso.

Este autor afirma que teniendo en cuenta que las semillas son el érgano
de donde mas dificultosamente se extraen los diferentes polifenoles, una larga
maceracion es necesaria, sobretodo en presencia de alcohol. Con la
fermentacion alcohdlica se da una aparicién progresiva de etanol, que provoca
una desagregacion de las membranas celulares y vacuolares y la consiguiente
liberacion de sus polifenoles. Por otra parte se necesita un tenor minimo de
etanol para que se de la difusién de los taninos debido a que estos se
encuentran ligados a las proteinas de las membranas vacuolares y a los
polisacaridos de las paredes celulares.

El fendomeno de difusion comienza en el estrujado de la uva y se
prolonga hasta el prensado de la misma y depende de diferentes factores como
el contenido de SOz la temperatura, el porcentaje de etanol y Ila
homogeneizacion del mosto (Ribereau-Gayon et al. 1976).

Segun Razungles, (2000), todas las operaciones fisicas de extraccion
aumentan su eficacia al final de la fermentacion o durante la maceracion post-
fermentativa, por lo cual se ha promovido a las maceraciones de larga duracién
para obtener vinos de color estable y con nivel de taninos suficiente para
asegurar una buena evolucion.

31



Los antocianos y los taninos libres poco polimerizados son extraidos en
el comienzo de la vinificacion mientras que los pigmentos de estructura mas
compleja, por presentar un peso molecular mayor y por las asociaciones entre
compuestos (taninos con proteinas o polisacaridos, de las paredes y
membranas) migran poco a poco al exterior de la célula (Ribereau-Gayon et al.
1976; Cheynier et al., 2000).

Otro aspecto importante en la vinificacion en tinto es la fermentacion
malolactica, pudiéndose decir que una acidez total un poco elevada se
considera un factor de estabilidad del vino. Una cierta acidez confiere una
mayor resistencia al desarrollo de las bacterias y por lo tanto disminuye los
riesgos de aumento de la acidez volatil, mas grave por la calidad que una
acidez total muy alta. Un débil tenor en la acidez total y volatil es un factor
importante en la calidad gustativa del vino tinto y es perceptible directamente en
la degustacion. Los racimos contienen un rico tenor en &cido malico y la
fermentacion malolactica es necesaria para obtener una acidez lo
suficientemente baja.

Si por otra parte, la acidez es muy baja posteriormente a la fermentacion
malolactica, se deberia compensar con una adicién de acido tartarico. En
conclusion, la fermentacion aicohdlica, la fermentacion malolactica y la
maceracion son los tres fenémenos fundamentales en la vinificacion en tinto.
(Ribereau-Gayon et al. 19786).

El agregado de SO, durante la maceracién es también una técnica de
interés, ya que ademas de su papel antiséptico, el SO, provoca una mayor
fragilidad de las células de la piel, que liberan asi mas facilmente su contenido
(Razungles, 2000).

2.8.2. Influencia de las condiciones del vifiedo

El suelo, el clima, las técnicas de manejo aplicadas en el vifiedo, los
cultivares, el estado sanitario y la madurez de la uva tienen incidencia
importante en la composicion de la vendimia. Las condiciones climaticas y la
variedad influyen en los componentes mas importantes como los azicares, los
acidos y en particular en su composicion fenélica, incidiendo en propiedades
como el color, la astringencia y el sabor de los vinos (Glories, 1984a; Di Stéfano
y Cravero, 1989; Moretti, 1992, citados por Gonzalez , 1999).

Los contenidos de acidez volatil, azicares reductores, anhidrido
sulfuroso dependen de las técnicas de vinificacion; el &cido tartarico y el
metanol dependen de la variedad de uva, ya que las cantidades de pectinas y
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enzimas con accion desmetalizante estan determinadas varietalmente. Para el
tartarico, el clima durante la maduracion de las uvas influye en su contenido,
pero también puede tener un origen externo en la vinificacién (Delfini, 1987;
Correa-Gorospe y Polo, 1990; Usseglio-Tomasset,1995. Citados por Gonzélez ,
1999).

2.9. CALIDAD DEL VINO

Una definicion general de la calidad del vino, dada por Ribéreau-Gayon
et al. (1975), explica que esta es el resultado del ensamblaje de las propiedades
que hacen que un vino sea aceptado o rechazado por sus consumidores. Estos
caracteres gustativos se encuentran directamente ligados a la composicion
quimica, involucrandose su acidez, el contenido de sales, azicar, polifenoles
totales, etc.. La calidad es, seguin esta amplia definicién, una nocion relativa al
consumidor, que difiere segin sus gustos y que varia incluso de una regién a
otra.

2.10. COMPOSICION DEL VINO

2.10.1. Acidez Total

El vino contiene una determinada cantidad de é&cidos organicos y
minerales. Los acidos tienen la propiedad de ceder protones, mientras que las
bases tienen la propiedad de fijarlos. Algunos de los acidos del vino estan
totalmente combinados con bases, se encuentran como sales y por lo tanto no
intervienen en la acidez. Otros se hallan totalmente libres, pero los acidos
organicos, sobretodo, estan parcialmente salificados. Algunas de sus moléculas
se presentan como sales y otras estan libres. La suma de los hidrogenos acidos
procedentes de los acidos totalmente libres y de los que lo estan en parte,
constituye la acidez del vino. En general, para un vino tinto se busca una baja
acidez, elemento esencial para la suavidad, el aterciopelado y el cuerpo. La
acidez total interviene en el mantenimiento del vino, sobretodo de los efectos
que provocan las alteraciones bacterianas (Ribéreau-Gayon et al., 1980;
Cabanis, 2000).

Cualquier manejo del cultivo que contribuya a aumentar la produccién por
planta, tendra una influencia negativa en la acidez del mosto. Fregoni, (1991),
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sefiala que un aumento del rendimiento produce una disminucién de la relacién
entre el acido tartarico y el malico, aumentando el pH del mosto.

2.10.1.1. Acidez Volatil

Segun Ribéreau-Gayon et al. (1980), la acidez volatil esta constituida, en
un 95%, por la fraccién de los acidos grasos pertenecientes a la serie acética
que se hallan en los vinos en estado libre o salificados.

El jugo de uva contiene solamente rastros de acidos volatiles, pero
durante la fermentacion alcohdlica del azicar se forma siempre una pequena
cantidad de acido acético. El formado por las levaduras varia de acuerdo a la
composicion de mosto, a la especie y a la cepa de las levaduras, pero en la
practica no llega a un nivel de importancia. Las bacterias que provocan la
fermentacion malolactica también forman una pequefia cantidad de acidos
volatiles que provienen de la descomposicién de algunos acidos organicos, por
lo tanto es inevitable una cierta cantidad de acidos volatiles en los vinos
terminados. Por encima de ciertos niveles se puede pensar en la intervencion
de bacterias patdgenas y su ataque sobre elementos constitutivos del vino
como azucares reductores, glicerina y acido tartarico. De esta forma la acidez
volatil ofrece datos sobre el estado del vino, sobre la importancia de las
alteraciones sufridas y, asi, indica cual fue el pasado de un vino, delata la
ocurrencia de una vinificacién fallida o conservacién defectuosa (Ribéreau-
Gayon et al. 1980; Peynaud, 1989).

2.10.1.2. Acidos organicos

Las propiedades éacidas de los vinos son el resultado de los &cidos
organicos que contienen. Estos son elementos esenciales que influyen en su
calidad y eventuales defectos. De su naturaleza y concentracion dependen los
equilibrios acido - base de los vinos, y por consiguiente el gusto acido de estos
(Ribéreau-Gayon et al., 1980).

Algunos acidos como el tartarico, malico y citrico provienen de la uva,
esencialmente de la pulpa de las bayas, mientras que otros como el succinico,
lactico y acético se forman durante la fermentacién, y su naturaleza y
concentracion estan relacionadas con las distintas técnicas de elaboracién. Los
acidos que componen la acidez fija son aquellos que cuando se destila el vino
no pasan al agua ardiente, sino que permanecen en el residuo formando parte
del extracto seco. Estos son el tartarico, el malico, el citrico, el succinico y el

34



lactico. Contrario a estos, el acido acético es volatil y se vuelve a encontrar en
el destilado (Peynaud, 1989; Cabanis, 2000).

Todos estos acidos constituyen la acidez que soporta el color, el aspecto
sensorial y el estado higiénico de los vinos, determinandose con una baja en la
acidez un medio mucho mas fragil desde el punto de vista microbioldgico
(Cabanis, 2000).

2.10.1.2.1. Acido tartarico

El acido tartérico de la uva es especifico de esta y del vino, fuera de la
vid es poco frecuente en la naturaleza. El pH del vino depende en gran parte de
su contenido en acido tartarico y ademas es el acido mas importante en la
resistencia a la descomposicion bacteriana (Rbéreau-Gayon et al., 1980;
Cabanis, 2000).

El pH esta correlacionado negativamente con el contenido de acido
tartarico ya que este es el mas disociado de los acidos del vino, ademas del
mas abundante (Gonzalez, 1999).

Durante el proceso de maduracion de la uva y de elaboracién del vino se
da una disminucién del acido tartarico, asi como por la accién del frio. Segln
Peynaud, (1989), dicha disminucién durante la vinificacion se debe al aumento
en los tenores de alcohol y al descenso de la temperatura que provocan la
formacion de cristales de bitartrato de potasio y de tartarato neutro de calcio
que luego precipitan.

Su agregado al mosto durante la vendimia resulta Gtil sobretodo cuando
la acidez de la uva es demasiado débil, pero en concentraciones elevadas
concede al vino dureza ademas de una cierta astringencia (Peynaud, 1989;
Rbéreau-Gayon, 1988 citado por Cabanis, 2000).

2.10.1.2.2. Acido malico

Este acido es sintetizado tras la combustion de los aziicares en los
tejidos con clorofila (Cabanis, 2000).

Segun Peynaud (1989), el acido malico natural es un acido organico que
abunda en el reino vegetal y es el principal en muchas frutas. Este disminuye
por un fenémeno de respiracion celular durante el periodo de maduracion de la
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uva. También lo hace en la fermentacién alcohdlica por efecto de las levaduras
y en la fermentacién malolactica por efecto de las bacterias.

Este autor afirma que la presencia del acido malico contribuye a definir la
calidad del vino y es responsable del gusto herbaceo de los vinos jovenes
sobretodo si corresponden a cosechas de veranos frescos. Los procesos de
maduracion y fermentaciones alcohdlica y malolactica hacen disminuir
progresivamente el tenor de este &cido, llevandolo casi hasta cero en su
evolucion desde la uva verde hasta un vino afiejo. En este caso, a diferencia del
tartarico, se trata de un acido de facil metabolizacion por lo cual es degradado
rapidamente (Peynaud, 1989).

2.10.1.2.3. Acido citrico

Este es un acido que se encuentra en bajas cantidades en la uva.
Ademas de esto y de la misma forma que ocurre con el acido malico, las
bacterias lacticas durante la fermentacién hacen que desaparezca. Dentro de
las propiedades de este acido hay una muy importante que consiste en la
solubilizacién del hierro en estado ferrico, protegiendo asi al vino de la quiebra
férrica (Peynaud, 1989).

2.10.1.2.4. Acido succinico

El acido succinico es uno de los que no provienen de la uva y su
presencia en el vino, que es de entre 0.5 y 1.0 gramos por litro, se debe a la
actividad de las levaduras durante la fermentacion alcohdlica. Su sabor se
caracteriza por la mezcla de los gustos acido, salado y amargo (Peynaud, 1989;
Cabanis, 2000).

2.10.1.2.5. Acido lactico

Segun Peynaud (1989), el 4cido lactico se originan durante el proceso de
fermentacién aunque en este caso puede provenir de tres diferentes vias.

* A partir de las levaduras durante la fermentacion alcohdlica

* A partir del cido malico durante la fermentacién malolactica por parte
de las bacterias

e A partir de la fermentacion lactica de los azucares, del glicerol, del
acido tartarico u otros componentes del vino.
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Con respecto a su sabor, el acido lactico aporta al vino un sabor mas
bien agrio (Cabanis, 2000).

2.10.1.2.6. Acido acético

Este es el principal constituyente de la acidez volatil y al igual que el
lactico y el succinico se origina en la vinificacién. El sabor del vino no se
perjudicara mientras sus valores no superen los 0,55-0,60 gramos por litro y su
presencia le otorga un sabor agrio al mismo (Peynaud, 1989; Cabanis, 2000).

Segun Peynaud (1989), el origen de este acido puede explicarse de tres
maneras diferentes:

e Siempre se forma en bajas cantidades como producto secundario de
la fermentacién alcohélica expresado como acido sulfirico.

e Pueden obtenerse entre 0,1 y 0,2 gramos por litro durante la
fermentacion malolactica a partir del acido citrico y las pentosas.

e Por ultimo pueden formarse altas cantidades de acético por
alteraciones que lievan a cabo las bacterias acéticas en presencia de
oxigeno a partir de la oxidacion del alcohol. Las bacterias lacticas
también pueden formar acido acético al atacar, en presencia de
oxigeno, a ciertos componentes del mosto y vino.

2.10.2. Alcohol

Segun Ribéreau-Gayon et al. (1980), el alcohol etilico o etanol, cuya
formula es CH3CH20H, representa entre el 7 y el 16% del volumen del vino y
significa para este una gran influencia en la calidad, la conservacion y por ende,
su valor comercial. En general la proporcion en que se encuentra el alcohol en
el vino esta directamente ligada al estado de madurez de la uva en la cosecha.
El grado de alcohol que se obtenga va a depender de las condiciones
particulares de cada afio, del cultivo y de su exposicién pero, en general,
aumentara en perjuicio del rendimiento.

Ademas del sabor dulce, y ardiente a la vez, que el alcohol le otorga al
vino, también lo favorece en su conservacién al actuar como inhibidor
bacteriano. De esta forma en los vinos licorosos de mas de 15 grados de
alcohol no se producen problemas por ataques microbianos (Peynaud, 1989).
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2.10.3. PH

La fuerza de los &cidos esta representada por su constante de
disociacion o capacidad de liberar iones hidrégenos, y esta concentracion se
expresa en valor logaritmico. El pH es el cologaritmo de la concentracién de
iones hidrégeno, y es una representacion adecuada de la fuerza acida de un
vino. El pH es mas importante que la acidez para juzgar las caracteristicas
organolépticas o de estabilidad quimica de un mosto. Se pueden obtener
mostos con la misma acidez pero con diferente pH debido a la relacién diferente
entre el &cido tartarico, mas fuerte, y el acido malico mas débil (Fregoni et al.
1991).

Segun Gonzalez, (1999), el pH es uno de los factores de importancia en
la influencia del color del vino y esta influencia variara dependiendo de la
combinacion con otros factores. Para las condiciones de este trabajo de
investigacién se encontré una correlacién negativa entre el pH y la proporcién
de rojo del vino. En correspondencia la tonalidad y el pH se correlacionaron de
manera positiva sobre todo para Tannat donde también existid correlacion entre
el pH y el color amarillo.

Estos autores afirman que la decoloracion de la solucion a pH 3.5
depende del equilibrio de los antocianos, quien estd en funcion de los
porcentajes de la forma flavilio y las formas quinonicas, las que varian con la
naturaleza de las moléculas consideradas. Mediante la adicion de SO, se
produce un medio acido que también genera una decoloracién de la solucion
mediante el pasaje de todas las moléculas, excepto la calconas, a la forma
flavilio. En general todos los pigmentos son mas sensibles al exceso de SO,
que a la variacién de pH.

En un medio &cido los antocianos se encuentran bajo sus cuatro formas
en equilibrio: el cation flavilio, de color rojo, la base quinonica, de color malva y
las bases carbinol y calconas ambas incoloras. Al producirse variaciones en el
pH ocurren modificaciones en el equilibrio de dichas formas, lo cual conduce a
cambios de color (Glories, 1984; Cheynier et al., 2000).

2.10.4. Los Compuestos Fendlicos

La disolucion que se da durante la maceracion aporta al vino las
sustancias que intervienen en el color, la estructura, el sabor y los aromas.
Estas sustancias son identificadas como polifenoles, sustancias asociadas,
polisacaridos, pectinas, sustancias minerales, terpenos, etc. Dichos compuestos
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fendlicos son los principales constituyentes del vino, responsables de ciertas
caracteristicas organolépticas entre las cuales se destaca el color. Esta
composicion depende de la variedad de que se trate, de las condiciones de
trabajo del vifiedo y del grado de madurez de la cosecha. Por otra parte influye
el tipo de vinificacién, que interviene sobre la difusion de los compuestos
fendlicos y de las posteriores reacciones que se den en el vino (Cheynier et al.,
2000).

Los compuestos fenélicos juegan un rol determinante sobre la calidad del
vino tinto. Estos compuestos pueden agruparse de la siguiente manera: acidos
fendlicos y sus derivados, y los flavonoides, quienes incluyen a los antocianos
y taninos (Parodi, 1999; Cheynier et al., 2000).

Los compuestos fendlicos estan presentes en tres lugares principales de
la célula: citoplasma, en las vacuolas y en el apoplasma. En la baya la piel y la
semilla son las zonas de concentracion maxima en compuestos fendlicos.
Particularmente, los antocianos y los flavanos, se localizan en las vacuolas de
las células de la piel y en las vacuolas de las células de la pulpa de las
variedades tintoreras. Los acidos fendlicos son sobretodo concentrados en la
pulpa, y por su parte los taninos son abundantes en las semillas y en un menor
grado en la piel. (Champagnol, 1984).

La sintesis de los compuestos fendlicos esta ligada a los érganos de
menor edad. A partir de esta sintesis en el citoplasma la mayor parte de estos
compuestos migran hacia la vacuola y el apoplasma, y solo una pequefia
proporcion permanece en el citoplasma. Los compuestos fendlicos derivan de
una via del metabolismo de los azucares. Todos los constituyentes de los
compuestos fendlicos provienen de los azucares, lo que explica que se formen
mas facilmente cuando los tenores de azlicar son mas elevados. Las
condiciones que favorecen el crecimiento no promueven la acumulacién
maxima de compuestos fendlicos (Champagnol, 1984)

Williams (1946), citado por Champagnol (1984), atribuye un color de
bayas de menor intensidad cuando la cosecha aumenta y la concentracion de
azUcares disminuye en variedades tintas. Por lo tanto, los factores que actuan
sobre el tenor en azlcares actGian sobre el nivel de los compuestos fenélicos y
la coloracion; por ejemplo la intensidad fotosintética y la relacion superficie
foliar/produccion de uva.
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2.10.4.1. Los acidos fendlicos

Los acidos fendlicos contenidos en el vino son los benzoicos y cindmicos.
El 4cido benzoico puede encontrarse en forma libre en la uva y en el vino o
combinarse con azlcares o taninos. El acido cianimico puede estar en forma
libre pero sobretodo en forma esterificada con el acido tartarico. Los acidos
fendlicos son incoloros pudiendo adquirir color amarillo luego de una oxidacion.
Desde el punto de vista organoléptico son inodoros e insipidos, pero son de
mucha importancia ya que son precursores de los fenoles volatiles
olfativamente activos. (Parodi, 1999; Cheynier et al., 2000).

En la uva, los acidos fendlicos se encuentran en las vacuolas de las
celulas del hollejo y de la pulpa bajo forma de ésteres tartaricos. La
concentracion de estos compuestos disminuye durante el desarrolio de la baya
y se estabiliza en la madurez enolégica (Romeyer et al., 1983, citados por
Cheynier et al., 2000).

2.10.4.2. Los flavonoides

Los flavonoides tienen una estructura general conformada por dos anillos
bencénicos unidos por un heterociclo oxigenado que tiene tres atomos de
carbono. Dependiendo de la estructura del heterociclo se pueden clasificar en
flavonoles, antocianos, catequinas o proantocianidinas (Ribéreau-Gayon, 1972;
De Rosa, 1988).

Los flavonoides son pigmentos de color amarillo mas o menos intenso.
Los méas representativos, ya sea en el vino tinto como en el vino blanco, son los
flavanos presentes en la uva en forma glicosidada. (Parodi, 1999; Cheynier et
al., 2000).

2.10.4.2.1. Flavonoles

Estas estructuras se encuentran bajo la forma de glicosidos unidos a
ciertos azlcares, o libres bajo forma de agluconas. Los az(icares que participan
en dichas asociaciones son glucosa, galactosa y rammosa. La presencia de
estos compuestos es méas importante en uvas tintas que en uvas blancas y le
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aportan a sus vinos los tonos amarillos (Ribéreau-Gayon, 1972; De Rosa, 1988:
Parodi, 1999; Cheynier et al., 2000).

En sentido estricto, los flavonoles estan presentes Unicamente en los
holiejos (Ribereau-Gayon, 1964; Wulf y Nagel, 1980; Cheynier y Rigaud, 1986a,
citados por Cheynier et al., 2000).

2.10.4.2.2. Antocianos

Los antocianos son los pigmentos rojos de la uva, localizados
esencialmente en la piel y solo excepcionalmente en la pulpa. En las variedades
de Vitis vinifera estos compuestos aparecen bajo la forma de monoglucosidos
constituidos por una estructura basica junto a una molécula de glucosa (De
Rosa, 1988; Cheynier et al., 2000; Gonzalez-Neves et al., 2001).

Desde un punto de vista geheral los antocianos se corresponden con
glicésidos de nucleo flavilium poljhidroxilado y/o metoxilado. Las formas
agliconas que responden a uma formula general son denominados
antocianidinas (Cheynier et al., 2000).

Se distinguen 5 moléculas de antocianidinas: cianidina, peonidina,
delfinidina, petunidina, malvidina. La relacion entre las diferentes antocianidinas
es caracteristica de la variedad aunque sus concentraciones estan sujetas a las
condiciones del afio, del suelo, de las técnicas utilizadas en el vifiedo, efc.
(Cheynier et al., 2000; Gonzalez-Neves et al., 2001).

El color de estos pigmentos depende de las condiciones del medio, pH y
concentracion de anhidrido sulfuroso, y de su estructura molecular. Los cinco
tipos de antocianidinas pueden estar presentes en proporciones diversas segun
la variedad, aunque la malvidina es siempre la mas representativa (De Rosa,
1988, Parodi, G.1999; Cheynier et al., 2000).

Este concepto es compartido por Gonzalez-Neves et al. (2001),
agregando que la proporcién de este compuesto es mayor en los vinos que en
la uva que se utiliza para su elaboracién, ya que esta es la estructura mas
estable de las formas antocianicas y por lo tanto la que decrece menos en el
proceso de fermentacion, post-fermentacion y el envejecimiento del vino.

En un estudio realizado por Glories, (1984), se elaboraron dos soluciones
de antocianos y taninos, una en presencia de alcohol y otra en ausencia de
este. La solucién hidroalcéholica de antocianos resulté mas coloreada que la
solucion acuosa y se decoloré un poco menos en el tiempo. Dicha decoloracién
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se explicd por un desplazamiento de la reaccién hacia la forma de las calconas
y este viraje se produjo en forma mas lenta en presencia de etanol, quien
disminuye las reacciones de hidratacion de las formas flavilio. Cuando en las
soluciones existe la presencia de taninos, esta hidratacion se da aun, en menor
medida, al proteger a los antocianos de los reactivos exteri estando esta
proteccion en funcion de la cantidad de taninos presente en jugo.

Por ofra parte los antocianos pueden estar asociados con los taninos,
generando ciertas reacciones que le confieren al vino diferentes caracteristicas
sensoriales. Estas combinaciones varian segun la edad del vino, por ejemplo,
para los vinos jovenes ciertas asociaciones son bastante decolorantes y otras lo
son menos, pero en el caso de los vinos de mas edad la reaccion es siempre
més débil (Glories, 1984; Gonzalez-Neves, 2001).

Durante el proceso de envejecimiento del vino las formas monoméricas
iniciales de los antocianos, principales pigmentos de los vinos jovenes, son
sustituidas progresivamente por oligémeros y formas poliméricas mas estables,
cambiando el color del vino de tonos purpuras a tonos anaranjados (Nagel y
Wulf, 1979; McCloskey y Yengoyan, 1981; Somers y Evans,1986: Somers y
Pocock, 1990; Liao et al., 1992, citados por Barreiro et al., 2001).

En el caso de vinos tintos mas viejos no poseen antocianos en estado
libre, una parte de estas moléculas estan degradadas por oxidacion y otra parte
estd asociada con taninos igualmente oxidados que le otorgan un tono rojo-
anaranjado. Mediante un método conocido con el nombre de indice de
ionizacion puede determinarse el porcentaje de antocianos, tanto libres como
asociados con taninos, que le dan color al vino. Este indice permite establecer
el rol que juegan dichas combinaciones. La combinacién de estos pigmentos se
traduce en un producto muy coloreado con absorcién en el azul y el amarillo
pero que puede decolorarse en presencia de SO,. La vinificacion clasica con
remontaje genera la formacién de complejos que absorben sobretodo en el rojo
y que no son decolorables por un exceso de SO, (Glories, 1984).

Segln este autor un vino rico en antocianos, ya sea asociados 0 no con
taninos, sera menos decolorado por las dosis normales de SO, generalmente
utilizados para la conservacién que en el caso de un vino pobre en antocianos.
Segin una concentracién dada de estos pigmentos, el porcentaje de
decoloracion aumenta con el tenor de SO, y disminuye con el pH.

Nagel y Wulf, (1979); Di Stéfano y Ciolfi, (1983); Vasserot et al., (1997),
citados por Gonzalez-Neves et al. (2001), indican que a lo largo de todo el
proceso de vinificacion los antocianos libres disminuyen debido a diferentes
motivos, como la adsorcién por parte de las levaduras y precipitacion junto con
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las sales tartaricas. También ocurren reacciones de oxidaciéon e hidrolisis,
precipitacion en reacciones de condensacién y co-polimerizacién con otros
fenoles. La adsorcién de los antocianos por parte de las levaduras se da en
forma variada dependiendo de las condiciones ambientales, la raza de las
levaduras y la estructura de los antocianos. La malvidina es la estrucura menos
involucrada en este fendmeno y por el contrario deffinidina es la mas adsorvida
por las levaduras.

2.10.4.2.3. Los taninos

Los taninos son moléculas fendlicas relativamente voluminosas, que
resultan de la polimerizacion de moléculas fendlicas elementales. Segun la
naturaleza de estas moléculas los taninos se distinguen en hidrolizables y
condensados. Estas moléculas se encuentran en proporciones diversas en
todas las partes sélidas de la uva, principaimente en las semillas, pasando al
vino durante la maceracion (Parodi, 1999; Cheynier et al., 2000).

Las catequinas, conjuntamente con las proantocianidinas, son los
principales monomeros de los taninos. Se encuentran principalmente en las
semillas y secundariamente en los escobajos y hollejos (Ribéreau-Gayon, 1972;
De Rosa, 1988).

A nivel intracelular, ademas de los taninos presentes bajo forma libre en
el jugo vacuolar, se han observado taninos ligados a los polisacaridos de la
pared celular de los hollejos (Amrani Joutéi et al., 1994).

Estos compuestos polifenolicos participan de manera decisiva en el gusto
del vino tinto. Asi son responsables de las caracteristicas organolépticas
positivas y negativas. El complejo de sensaciones que otorga un vino proviene
de un justo equilibrio entre las diversas moléculas consideradas (Parodi, 1999).

Las propiedades de los taninos y su capacidad de integrarse con las
proteinas para dar origen a la astringencia, dependen en gran medida del
nimero de unidades constitutivas o del grado de polimerizacion. (Cheynier,
1997).

Estas diferentes estructuras de los taninos define la naturaleza, la
estructura y las propiedades de las combinaciones entre taninos y antocianos.
El color amarillo aumenta mucho con la polimerizacién y con la oxidacion de
estas moléculas (Glories, 1984).
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Se ha demostrado que en Uruguay los vinos Tannat tienen mayor
contenido de taninos de alto peso molecular (polifenoles muy polimerizados ), y
de taninos globales (proantocianidinas) en relacion a vinos provenientes de las
variedades Cabernet Sauvignon y Merlot. Esto indica que el mayor contenido de
taninos de Tannat provienen de la uva y no como resultado de las reacciones
entre fenoles durante la conservacion del vino (Gonzalez, 1999).

2.10.5. Azucares

En los vinos completamente fermentados siempre queda una fraccién de
fructosa y glucosa, asi como polioles que le otorgan el sabor duice. La uva tiene
una pequefia cantidad de azlcares no fermentables, aproximadamente 19/,
constituido por las pentosas y que por lo tanto se encuentran en el vino. La
principal de ellas es la arabinosa. También se encuantra xilosa, galactosa,
rafinosa, melibiosa y maltosa (Peynaud, 1989: Pellerin y Cabanis, 2000).

Segun la cantidad de azicar que persiste en enos,‘los vinos pueden
clasificarse en: secos (<4g/l), semiseco (20g/l), semidulce (20-45¢g/l) y dulce
(45g/) .

2.11. COLOR DEL VINO

Esta es una de las propiedades mas importante en la caracterizacién del
mismo, nos habla de que tipo de vino se trata, de su calidad, de su proceso de
elaboracion, de su edad, cuerpo y estado de conservacion. El color de los vinos
tintos no es Unicamente un parametro estético, es también un signo de el
estado de conservacion del producto y en parte de una cierta concentracion de
sustancias que tienen positiva influencia sobre caracteristicas organolépticas
esenciales como el perfume y el gusto (Marenghi M.,2000).

En el caso de los vinos tintos jévenes el color esta determinado por sus
contenidos fendlicos y en particular por los antocianos libres, pigmentos
poliméricos provenientes de la uva y a compuestos originados en
condensaciones entre antocianos y flavanos. El color y la tonalidad de estos
compuestos depende de la estructura de sus moléculas, teniendo una
importante influencia el ph y las concentraciones de anhidrido sulfuroso
(Glories, 1984; Di Stéfano y Cravero, 1989; Liao et al., 1992 citados por
Gonzélez y Gatto, 2001).

Por tonalidad se entiende a la relacién entre el color amarillo y el color
rojo. Cuanto menor es el valor numérico de esta relacion, mas elevado es e
componente rojo de la muestra (De Rosa, 1988).
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Los tonos rojos estan dados fundamentalmente por los antocianos libres,
en tanto la componente azul del color puede ser atribuida a pigmentos de tonos
violetas, resultantes de las condensaciones que se van dando a lo largo de toda
la vinificacién entre dichos antocianos y flavanos. Se sefiala ademas que esta
componente es atribuida a las formas quindnicas de los antocianos libres y
combinados, y es mas importante cuando el ph es mas alto. (Glories, 1984a;
Mattivi et al.,1991)

La tonalidad amarilla esta determinada por pigmentos poliméricos, en
general resultado de condensacién entre flavanos o de reacciones de
oxidacion de otros fenoles (Glories, 1984a y b).

La oxigenacién es otro factor que puede influir de forma positiva en Ia
coloracién de un vino mediante la transformacion de la materia colorante.

La coloracion global de un vino tinto se determina por el peso
comparativo de las fracciones amarillo, rojo y azul que contenga. La
participacion de cada una de estas fracciones se determina mediante la
medicion de la densidad Optica del espectro cromatico, midiéndose la fraccion
amarilla a los 420 nm, la roja a los 520 nm y la azul a los 620 nm. La suma de
estas tres absorbancias define la intensidad colorante (Glories, 1984).

En estudios realizados en nuestro pais se ha comprobado que los vinos
elaborados con Tannat tienen una composicién fendlica particular, que en
general los diferencia de los vinos de otras variedades de Vitis vinifera L., y que
como consecuencia de esta composicion, los vinos tintos Tannat tienen también
caracteristicas cromaticas peculiares, al menos cuando son jévenes (Gonzélez
Neves y Tessore, 2001).

Segun un estudio de la composicién antocianica de vinos tintos del
Uruguay (Barreiro et al., 2001), los vinos Tannat tuvieron contenidos fendlicos
mayores y fueron mas coloreados, mas rojos, mas oscuros, con mayores tonos
azules y menos amarillos que los vinos de las otras variedades consideradas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y MATERIAL VEGETAL

El ensayo se ubico en la localidad de Cuatro Piedras, en el departamento
de Canelones, en un vifiedo comercial.

Se trata de un vifiedo de la variedad Tannat (clon 717) implantado en el
afio 1988. El vifiedo es conducido en el sistema de lira abierta e injertada sobre
portainjerto SO4.

El marco de plantacién es de 3,20 m entre filas por 0,9 m entre plantas,
conformando una densidad de 3472 plantas por hectéarea.

La instalacién del ensayo se llevd a cabo en el mes de Octubre del afio
2000 sobre 100 plantas seleccionadas por un vigor medio similar, por igual
numero de brazos y por su sanidad.

3.2. TRATAMIENTOS

Los dos tratamientos evaluados correspondieron a los sistemas de poda
Guyot y Royat y el disefio del ensayo fue de parcelas al azar con treinta
repeticiones por tratamiento.

Dichos tratamientos se distribuyeron en cuatro filas contiguas, dos para
cada sistema de poda donde las plantas seleccionadas se alternaban con las
no seleccionadas.

Teniendo en cuenta la influencia de la carga de yemas, se determind un
promedio de dieciocho yemas por planta en el caso de la poda larga y nueve
pitones por planta en el caso de la poda corta, lograndose igual carga de yemas
por plgmta. De esta manera se obtuvo una densidad promedio de 6.25 yemas
por m*.

El manejo sanitario fue el que habitualmente se realiza en la empresa
para todo el vifiedo, asi como la fertilizacién y las demas labores culturales que
normalmente se le efectian al mismo.
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3.3. PARAMETROS VEGETATIVOS Y PRODUCTIVOS

3.3.1. Evaluacién fenoldgica

Se realiz6 un seguimiento fenolégico segln la escala de Eichorn y
Lorenz (1977), que registra desde el estado 1 al 44 cubriendo, asi, todo el ciclo
fenolégico de la vid.

Estas observaciones se realizaron en un total de cinco plantas por
tratamiento, durante las visitas al predio llevadas a cabo en forma periédica con
plazos de entre siete y diez dias a partir del 10 de Octubre, siguiéndose hasta
envero.

A partir de aqui se realizd6 un muestreo de bayas para determinar la
evolucion de la maduracién. Esta tarea consisti6 en extraer, al azar, cuatro
bayas por planta provenientes de un Gnico racimo, recogiéndose en cada
muestreo un total de 200 bayas por tratamiento.

Las mediciones se realizaron los dias 12/2/2001, 20/2/2001, 27/2/2001,
6/3/2001, 13/3/2001, 16/3/2001, 20/3/2001 y 26/3/2001.

En cada muestreo se analiz6 él contenido de azticares, grados Brix, pH,
acidez total y peso promedio del grano para determinar la evolucién del proceso
de maduracion de la uva.

3.3.2. Peso de poda

En el mes de julio del afio 2001 se realiz6 la poda, registrandose el peso
individual de la madera de todas las plantas del ensayo.

3.3.3. Fertilidad de yemas

En el estado 19 de la escala fenolégica de Eichorn y Lorenz (1977), que
corresponde al comienzo de la floracién y caida de los primeros capuchones
florales, se realizé el conteo de los racimos y de pampanos por yema para el
caso de la poda larga y por pitdn para el caso de la poda corta. La observacién
de este parametro se realizé en las mismas diez plantas objeto del seguimiento
fenolégico y fue corroborado al momento de la cosecha.

47



3.3.4. Peso de cosecha

El momento de cosecha se determino a través del seguimiento de la
maduracion, realizandose al momento de la madurez tecnoldgica.

Para cinco plantas de cada tratamiento se realiz6 la cosecha en forma
detallada, registrandose el nimero y peso de racimos para cada una de sus
yemas.

En el resto de las plantas del ensayo se coseché en forma individual,
registrandose su produccion sin precisar de que yema provenia.

3.3.5. Evaluacién de las bayas

Inmediatamente después de la cosecha sobre 100 bayas extraidas al
azar se midio el peso total de las mismas, el peso de la cascara y el peso de las
semillas. En base a esto, ademas de realizar la comparacion entre los pesos de
los granos, se evalué la relacién cascara pulpa para ambos sistemas de poda.

3.4. PARAMETROS ENOLOGICOS

3.4.1. Vinificacion

Se hicieron vinificaciones por duplicado para cada tratamiento, con 50
kilos de uva en cada una.

Para la vinificacién se utilizaron racimos que no presentaran signos de
ninguna enfermedad.

Se empleo una moledora Amos, con rodillos de goma, y el encubado
se hizo en recipientes de acero inoxidable de 100 litros de capacidad.

Se sembro con levadura seca activa, en una dosis de 15 gramos por
hectolitro y se sulfité a razén de 5 gramos por hectolitro. El descube se hizo
luego de 7 dias, prensando los orujos con una prensa manual de acero
inoxidable y juntando los jugos de gota y de prensa. Los vinos fueron
conservados en recipientes de vidrio de 10 litros de capacidad.
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3.4.2. Analisis del vino

A los dos meses de finalizada la fermentacion alcohdlica se realizaron
por duplicado para cada tratamiento los analisis con que se determinaron los
componentes enoldgicos clasicos (O.1.V., 1990), la composicion fendlica global
(Paronetto, 1977) y el color (Glories, 1984).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron anélisis de varianza y contraste de medias por Tukey al
10% para los siguientes parametros:

Fertilidad potencial, fertilidad real, produccion por planta, peso de
poda, indice Ravaz, peso de 100 granos, relacion peso de cascara/peso de
pulpa, N° de pampanos por yema, peso de los racimos, intensidad colorante,
tonalidad, % amarillo, % rojo, % azul, polifenoles totales, antocianos, flavanos,
proantocianos, graduacion alcohdlica, acidez total, acidez fija, acidez volatil, pH,
azucar, antocianos totales, antocianos libres, acido tartarico.

El programa utilizado para el analisis fue Statiscal Analysis System (SAS
Institut Inc. Cary, NC: SAS Institut, V.6.11.1996).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FERTILIDAD DE LAS YEMAS

La fertilidad potencial y real presentaron los siguientes valores:

Fertilidad Fertilidad

potencial ~ real
Poda corta 1,09 1,28
Poda larga 2,04 2,06

Cuadro 1: fertilidad real y potencial para ambos sistemas de poda

Grafico N°1: Fertilidad potencial y real para ambos sistemas de poda
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Las diferencias que se dan entre la fertilidad real y la fertilidad potencial
en los dos tratamientos, pueden deberse a la existencia de yemas que no
desborran, que para el tratamiento de poda corta su porcentaje es mas alto
alcanzando al 15 % del total de las yemas dejadas en la poda, mientras que en
el tratamiento de poda larga es de 0,8 %.

Esta diferencia en el porcentaje de desborre, permite afirmar que la
fertilidad potencial es un buen estimador para determinar la carga de yemas a
dejar durante la poda en el sistema Guyot, mientras que en el sistema Royat,
dado el mayor porcentaje de yemas no brotadas, se deberia dejar una carga
mayor para obtener el mismo rendimiento por hectarea.
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El porcentaje observado de yemas no brotadas en la poda Royat no
concuerda con lo afirmado por Buobals (2000). Parte de estas diferencias
pueden explicarse también por las yemas que brotan pero no producen
racimos.

Con una probabilidad de error del 0,01%, puede decirse que existen
diferencias significativas en la fertilidad potencial y en la fertilidad real entre los
dos tratamientos, siendo menor para ambos casos en la poda corta.

De este modo puede verse que la fertilidad real promedio es un 61%
mayor en el caso de la poda Guyot con respecto a la poda Royat, mientras que
la diferencia en la fertilidad potencial promedio es del 87%.

Estas diferencias entre los dos sistemas de poda, concuerdan con los
resultados encontrados por Ferrer et al. (1992), para cuatro afios de medicion
de la fertilidad de yemas en esta misma variedad, quienes confirman que el
cultivar Tannat presenta una baja fertilidad en las yemas basales.

El estudio de la fertilidad real de las yemas segin su rango arrojé los
siguientes resultados:

Rango de yema N° de racimos /yema
1 0,91
2 1,21

Cuadro 2: Nimero medio de racimos por rango de yema en Ia poda corta.

Rango de yema N° de racimos /yema
1 2,31

1,63

2,13

2,07

2,93

1,62

2,00

2,00

2,50

Cuadro 3: Niimero medio de racimos por rango de yema en la poda larga.
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En base a estos datos de la distribucion de la fertilidad promedio en
relacion a la posicion de las yemas a lo largo del cargador y de los pitones, se
efectud el grafico que describe este comportamiento diferencial de cada yema.

Grafico N°2: Distribucion de la fertilidad segun rango de yemas
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En esta representacion grafica se observa claramente que la fertilidad es
mas baja en los extremos basales y distales, y mayor en la parte media del
cargador, con un valor maximo en la quinta yema del mismo.

Esto en general concuerda con lo dicho por Antcliff y Webster, (1955);
Costacurta, (1970); Luini, (1976); Champagnol, (1984); Fregoni, (1985);
Hidalgo, (1985); Raynier (1989); Huglin y Schneider, (1998); Sansavini et al.,
(1998).

Otro resultado a destacar es el que se desprende de la comparacién de
la fertilidad promedio de las yemas uno y dos del cargador con respecto a esas
mismas yemas del piton. Con respecto a esto lo que pudo observarse es que el
nimero de racimos promedio disminuy6 desde la yema uno hacia la yema dos
dentro de la poda Guyot (Y1=2.31; Y2=1.63), mientras que en la poda Royat se
dio el comportamiento contrario (Y1=0.91: Y,=1 .21).

Esto no coincide con los resultados encontrados por Ferrer et al. (1992),

para esta variedad durante cuatro afios de ensayo, donde la fertilidad de la
yema dos siempre fue mayor a la de la yema uno en ambos sistemas de poda.
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En este ensayo no puedo demostrarse una influencia del sistema de
poda sobre el parametro fertilidad de yema, ya que todas ellas fueron inducidas
la temporada anterior bajo el mismo sistema de poda, siendo este el primer afo
que se realiza la poda Royat sobre estas plantas. Es por esto que las
diferencias se justifican por la elecciéon de las yemas dejadas en la poda y no
por una influencia intrinseca del sistema

4.2. INFLUENCIA DEL SISTEMA DE PODA

4.2.1. Desarrollo fenolégico

La poda Royat mostré un adelantamiento de algunos dias en el desborre
y en la ocurrencia de las primeras etapas del desarrollo con respecto a la poda
Guyot, emparejandose luego, a partir del estado 15 de la escala Eichhorn y
Lorenz (inflorescencias alargandose; flores estrechamente juntas). Esto
coincide con los resultados encontrados por Felippetti et. al (1991) y Sansavini
et al., (1998).

Grafico N°3: Evolucion del estado fenolégico para ambos sistemas de
poda
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Dentro del sistema de poda larga pudo observarse un adelantamiento en
todas las fases fenolégicas de la yema distal con respecto a la yema basal. Este
comportamiento diferencial se atenta a medida que se acerca al envero, donde
ambas yemas se igualan en su desarrollo.
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En el siguiente grafico se ve claramente lo antes dicho al exponerse en
contraposicion la evolucion fenolégica de ambas yemas a lo largo del ciclo.

Grafico N°4: Evolucion del estado fenolégico de las yemas basal y distal
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La posible explicacion a esta evolucion radica en el fenémeno de la
acrotonia, que prioriza el desarrollo de las yemas distales frente a las basales
segun la definicion dada por diferentes autores (Antcliff y Webster, 1955; May y
Antcliff 1973; Branas, 1974; Champagnol, 1984; Ribereau-Gayon 1986).

4.2.2. Seguimiento de la maduracién

4.2.2.1. Azucares

Grafico N°5: Evolucion del contenido de azticares
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La concentracién de azicares fue en aumento para los racimos
pertenecientes a ambos sistemas de poda. Para las dos muestras el punto de
partida se dio en valores cercanos a los 125 gramos/litro aunque a partir de
aqui, en posteriores muestreos, las bayas recogidas de plantas pertenecientes
a la poda Royat presentaron niveles de azicares mas altos en comparacion con
la poda Guyot, manteniéndose esta superioridad hasta el momento determinado
para la cosecha.

Este aumento en la concentracién de azlcares, por demas normal, es
reportado por diferentes autores (Fregoni, 1985; Peynaud, 1989; Champagnol,
2000; Rodriguez Villa, 2000; Gonzalez Neves, 2001), y se da en base a la
acumulacion de fructosa y glucosa que se originan a partir del almidén
reservado en la madera y de la actividad fotosintética de los organos verdes
activos.

Basandose en lo dicho por Champagnol, (1984) y teniendo en cuenta los
resultados productivos obtenidos, se concluye que el mayor contenido de
azucares encontrado en los racimos de la poda corta, puede deberse a que los
productos de la fotosintesis y los de las reservas que se encuentran en los
érganos destinados a su acumulacion, se distribuyen entre un menor nimero de
racimos.

4.2.2.2. Alcohol probable

El alcohol probable fue mayor en el tratamiento de poda corta durante
todos los muestreos.

Esto coincide con Boubals (2000), quien afirma que el alcohol probable
de los racimos de vides podadas con el sistema Guyot es menor que en el caso
de la poda Royat.

El nivel de alcohol probable esta en funcién del contenido de azlicares de
la uva, ya que este es su precursor. El mayor rendimiento obtenido en el
tratamiento de poda larga provoca una disminucién del contenido en aztcar y
por lo tanto en alcohol probable, como lo indican Ribéreau-Gayon et al. (1980);
Champagnol, (1984); Zamboni et al. (1991); Archer et al. (2001)

Esto coincide con lo observado por Ferrer et al. (1997) para esta misma
variedad.
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4.2.2.3. Acidez total

El contenido de acidos de las bayas present6 una evolucion normal,
disminuyendo en su concentracién durante la maduracién. Este comportamiento
puedo observarse en igual forma para ambos tratamientos.

Grafico N°6: Evolucién de la acidez total
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Cuadro 4: evolucién de la acidez total (gr H2504/1)

Segun Fregoni,(1987); Peynaud,(1989); Andrades, (1990); Champagnol,
(2000); Gonzalez Neves, (2000), esto puede explicarse por el natural efecto de

gua asi como a la respiracién celular, sobretodo

Como puede verse en el cuadro 4, solamente en dos de los muestreos el
contenido de acidos totales de la poda corta fue mayor al de la poda larga. Esta
tendencia podria explicarse por la mayor exposicion observada en los racimos
de la poda Royat, que determina una mayor insolacién, y en consecuencia una
mayor combustion del acido malico principalmente.
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42.24. pH

El pH evolucioné en forma ascendente desde un valor de 2,88 hasta 3,45
en el tratamiento de poda corta y desde 2,86 hasta 3,37 en el caso de la poda
larga. '

Grafico N°7: Evolucién del pH
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En general este comportamiento es normal en el proceso de la
maduracion y se explica por la disminucién en la concentracién de los acidos
organicos, que se manifiesta en cambios en el pH, en concordancia con lo
expresado por Andrades, (1990).

Como puede observarse en el grafico, el tratamiento de poda larga tuvo
siempre valores inferiores a los de la poda corta, respaldando lo visto en el
parametro acidez total.

4.2.2.5. Peso del grano

El parametro peso del grano tuvo una evolucién erratica a lo largo de la
maduracién sin mostrar una clara tendencia.
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Grafico N°8: Evolucion del peso de grano
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Contrariamente a lo dicho por Peynaud, (1989) y Champagnol, (2000), lo
que se observa es una leve disminucion en el peso de las bayas muestreadas,
sin encontrarse en la evolucién diferencias importantes entre los tratamientos.
Este hecho puede explicarse por una severa infecciéon de Botrytis sp., que
afect6 al 51 % de los racimos muestreados en el caso del tratamiento de poda
corta, y un 41 % en el caso de la poda larga, lo cual provoca una deshidratacion
de la baya y la consecuente pérdida de peso.

Las técnicas de muestreo utilizadas en el ensayo pueden haber tenido un
efecto sobre el comportamiento de este parametro.

A pesar de no tener una tendencia definida, se observa que el peso de
los granos es siempre mayor para la poda corta que para la poda larga. Esto se
corresponde con la mayor acumulaciéon de aziicares que se da en el primer
sistema de poda, coincidentemente con lo expresado por Champagnol (1984) y
Fregoni (1987).

4.2.3. Parametros productivos

Para la evaluacion del comportamiento productivo de esta variedad bajo
ambos sistemas de poda, se tuvo en cuenta la produccion total en quilos de uva
y el peso de la poda por planta, y sobre la base de estos dos parametros sé
realizé el indice de Ravaz.

A continuacion se expone el grafico en donde se aprecian los resultados
obtenidos con respecto a estos tres aspectos para los dos sistemas de poda asi
como el cuadro con los valores que le diera origen
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Grafico N°9: Kg totales, Peso de madera e IR para ambos sistemas de
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PODA CORTA 5,32 1,04 5,40
PODA LARGA 7,45 0,76 10,29

Cuadro 5: Produccién por planta (kg), peso de madera de poda (kg) e indice de Ravaz para los dos
tratamientos

4.2.3.1. Produccién de uva por planta

Para la variable produccién de uva por planta se encontraron diferencias
significativas entre los dos tratamientos (Pr> F 0,0002). Las plantas podadas
por el sistema Guyot, tuvieron un 40% mas de produccién por planta que
aquellas podadas bajo el sistema Royat.

Esta diferencia en la produccién por plantas que se da entre los
tratamientos podria explicarse a través de las diferencias en la fertilidad de las
yemas y/o el peso individual de las bayas, que determinaria un mayor peso de
los racimos.

Como ya se presentd, la fertilidad real de yemas de la poda larga es

mayor. Esta diferencia en el nimero de racimos puede explicar las diferencias
en la produccién por planta.
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El otro factor incidente, peso por grano, mostré con una probabilidad de
error del 6%, que existen diferencias significativas a favor de la poda larga en el
momento de la cosecha.

PESO 100 BAYAS
PODA CORTA 170,0 g
PODA LARGA 1812 g

Cuadro 6: peso de 100 granos al momento de la cosecha.

Esta variable muestra una disminucion en su valor para el caso de la
poda corta, con respecto al Ultimo registro previo a la cosecha.

Esta disminucién posiblemente esté relacionada a la incidencia de
Botrytis sp. que ocurri6 en los dias previos a la misma y que afectd
principalmente a la poda corta, ya que de otra forma se deberia haber
mantenido un mayor peso de grano en este sistema.

Junto con esto, al momento de la cosecha también se analizaron las
variables peso de la cascara, peso de la pulpa, peso de las semillas y la
relacion cascara/pulpa, sin mostrar ninguna de las variables, diferencias
significativas entre los tratamientos (Anexos N°1).

4.2.3.2. Peso de poda

Se puede afirmar con una probabilidad de error del 0,01 % (Pr>f 0.0001)
que la variable peso de poda presenté diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo mayor para el tratamiento de poda corta (Cuadro N° 5).

La explicacion para este fendmeno radicaria en la distribucion de los
fotosintatos y la relacion fuente-fosa, ya que como lo expresara Fregoni (1985),
desde la aparicién de los racimos en la planta se establece una competencia
por los fotoasimilados entre estos y los apices vegetativos. Luego de la floracion
se prioriza la distribucién de los azdcares hacia los racimos debido a una mayor
fuerza de atraccion por parte de estos.

Las plantas podadas corto, al presentar un menor nimero de racimos
determina una mayor relacion fuente-fosa que la poda farga, destinando mas
asimilados al desarrollo de los apices vegetativos lo cual resulta en un mayor
crecimiento de los pAmpanos y una mayor acumulacién de reservas.
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4.2.3.3. indice Ravaz

Se puede afirmar con una probabilidad de error del 0,01 % (Pr>f 0,0001)
que la variable Indice Ravaz presenta diferencias entre los tratamientos, siendo
mayor para el tratamiento de poda larga (Cuadro N°5).

Este resultado es consecuencia de la diferencia en las variables
produccién por planta y peso de poda entre los dos tratamientos.

La mayor produccién por planta encontrada en la poda larga determinaria
una reduccion en el desarrollo vegetativo y por lo tanto un menor peso de poda,
segun lo dicho por Branas (1974); Champagnol (1984) y Fregoni (1985).

El indice Ravaz es un parametro a tener en cuenta para la verificacion
del equilibrio de Ia relacion follaje/produccion.

La dependencia que Champagnol (1984), describiera para este indice
con respecto a la variedad y al ambiente, lleva a la conclusién de que este
parametro solo es comparable dentro de un mismo cepaje y en iguales
condiciones de desarrollo.

A pesar de esto, la observacién puntual de este (inico afio de ensayo, es
suficiente para determinar que las plantas correspondientes al tratamiento de
poda corta se encuentran mas equilibradas en la relacion peso de
poda/produccion de uva con respecto a la poda larga.

Por otra parte, el nimero de pampanos promedio por planta, no registré
diferencias entre los tratamientos. Por lo tanto, las diferencias en el peso de

poda demuestran el mayor desarrollo vegetativo que tuvieron los pampanos del
tratamiento de poda corta frente a la poda larga.

4.2.4. Parametros enoldgicos

4.2.4.1. Alcohol

El contenido de alcohol fue mayor en el vino proveniente del tratamiento
de poda corta con una probabilidad de error del 0,01% (pr>f 0,0001), lo cual
coincide con lo dicho por Boubals (2000).
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Alcohol (%vol)
Poda corta 10,61
Poda larga 9,92

Cuadro 7: Graduacion alcohélica para poda Guyot y poda Royat

El grado de alcohol que obtiene en el vino depende de las condiciones
particulares de cada afio, del cultivo y de su exposicién. Como estas
condiciones se mantuvieron idénticas en ambos tratamientos, lo que explica
este resultado es el menor rendimiento obtenido con el sistema de poda corta,
ya que el grado de alcohol aumenta al disminuir los rendimientos, segun lo
describen diversos autores (Ribéreau-Gayon et al. ,1980 Champagnol, 1984:
Peynaud, 1989; Gonzalez Neves y Ferrer, 2001).

Estos resultados eran esperables, ya que el contenido de alcohol deriva
del tenor de azicar de la uva vinificada (Fregoni, 1987), el cual fue también
mayor en la uva correspondiente a la poda corta.

4.2.4.2. Acidez total

La acidez total presenta diferencias significativas entre los dos
tratamientos (Pr>F 0,068).

Acidez total (gH,SOJI)
Poda corta 3,67
Poda larga 3,25

Cuadro 8: contenido de acidez total en los vinos de ambos tratamientos (gH2804/1)

Los procesos de transformacién que ocurren durante la vinificacion,
determinan que la acidez del vino sea diferente a la de la uva, a tal punto de
haber revertido la situaciéon observada durante la maduracién de la misma para
este parametro.

Si bien las técnicas de vinificacién utilizadas fueron iguales para ambos
tratamientos, no puede afirmarse que las diferencias observadas en elios se
expliquen Unicamente por la influencia de los sistemas de poda, ya que durante
la vinificacién ocurren procesos que influyen en mayor medida y que se dan
independientemente de que se empleen las mismas técnicas.
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El pardmetro acidez fija presentd diferencias significativas entre los dos
tratamientos (pr>f 0,0746). Para la poda corta fue de 3,195 g H,SO,/I y para la
poda larga de 3,062 g H,SOu/l. Para la acidez volati no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos.

4.24.3. PH

Para este andlisis tampoco se encontraron diferencias significativas, y los
valores obtenidos fueron 3,91 para la poda corta y 3,87 para la poda larga.

Un aspecto a considerar son los altos valores de ambos vinos con
respecto al promedio encontrado para vinos tintos comunes, el cual se ubica en
3,5 (Gonzalez et al. 1994).

4.2.4.4. Contenido en azlcares

Con una probabilidad de error del 0,15 % (Pr>F 0,0015), puede afirmarse
que el contenido de azlcares en el vino, fue mayor para el tratamiento de poda
corta.

Azucares g/l
Poda corta 1,815
Poda larga 1,612

Cuadro 9: Contenido de aziicares en el vino para poda Guyot y poda Royat

Los valores registrados sitGan a ambos vinos dentro del rango de vinos
Secos.
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4.2.5. Composicion fendlica

Poda corta| Poda larga Pr>F
P.T. 1586,44 1366,36 0,0001
ANTOCIANOS 619,49 495,91 0,0001
FLAVANOS 1253,74 1084,25 0,0003
I.C. 13,01 8,30 0,0001
PROANTOCIANIDINAS 2,52 1,93 0,0001
TONALIDAD 0,71 0,72 0,3074

Cuadro 10: Composicion media de los vinos segiin sistema de poda

El tratamiento de poda corta tuvo un mayor contenido en polifenoles
totales, antocianos, flavanos, proantocianos e intensidad colorante en sus vinos
con respecto al tratamiento de poda larga. La excepcién se dio en el parametro
tonalidad, donde no se encontraron diferencias significativas entre los dos
sistemas.

Estos resultados estan en concordancia con los encontrados por
Antonacci et al. (1993) y Gonzalez Neves et al. (2001), para la variedad Tannat,
y coincide con lo dicho por Champagno! (1984).

La baja produccién obtenida con la poda corta de este ensayo, explica
los resultados vistos con respecto a estos parametros.

4.2.6. Intensidad colorante

E! mayor contenido en polifenoles totales que se obtuvo en el sistema de
poda corta en comparacion con la poda larga, puede explicar la mayor
intensidad colorante observada (figura N° 9), ya que esta depende en gran
medida de los contenidos fendlicos del vino, Io cual coincide con lo expresado
por diferentes autores (Glories, 1984: Di Stéfano y Cravero, 1989; Liao et al.,
1992; citados por Gonzélez y Gatto, 2001).

El valor de la intensidad colorante corresponde a la suma de las
absorbancias de los colores azul, rojo y amarillo.
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La proporcién de dichos colores fue analizada en forma individual en los
vinos pertenecientes a ambos sistemas de poda, obteniéndose los siguientes
resultados.

Poda corta Poda larga
Amarillo 36,07 36,55
Azul 13,35 12,87
Rojo 50,58 50,58

Cuadro 11: Color de los vinos para ambas podas (%)

El componente azul del vino fue el Gnico que presentd diferencias
significativas, siendo mayor para el tratamiento de poda corta con una
probabilidad de error del 0,02%.

La mayor presencia del componente azul puede explicarse por el mayor
contenido de flavanos encontrados en el vino correspondiente a la poda corta,
que podria determinar un mayor nivel de pigmentos formados por asociaciones
entre estos y los antocianos de acuerdo a lo expresado por (Glories, 1984a).

El pH no mostré diferencias significativas entre los tratamientos, por lo

tanto no puede explicarse por medio de este el mayor porcentaje de azul en el
vino correspondiente a la poda corta.
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5. CONCLUSIONES

Los dos sistemas de poda evaluados tuvieron un efecto diferente sobre
los principales parametros vegeto-reproductivos y enoldgicos.

Se comprob6 la menor fertilidad de las yemas basales al observarse una
menor produccion de racimos por planta en el sistema de poda corta.

Dada la diferencia en el porcentaje de desborre encontrada entre los dos
sistemas de poda, puede concluirse que la fertilidad potencial es un mejor
estimador para determinar la carga de yemas en el sistema de poda Guyot.

El sistema de poda influyé sobre la produccién de madera y por lo tanto
sobre el equilibrio entre el desarrollo vegetativo y la produccion de uva. Para
este primer afio de evaluacion, las plantas podadas bajo el sistema Royat,
mostraron un mayor equilibrio determinado por el indice Ravaz.

Los tratamientos presentaron diferencias en los parametros principales
del proceso de madurez del grano. La poda corta mostrd, al momento de la
cosecha, superioridad en el contenido de azticar y alcohol probable. La acidez
total de la uva presenté mayores valores para el caso de la poda larga. Por lo
tanto, puede concluirse que el sistema de poda a pitones tuvo una mayor
calidad de uva para las condiciones de este ensayo.

Los componentes de la calidad del vino se relacionaron con el
rendimiento y calidad de la uva. Los vinos correspondientes a la poda Royat
tuvieron contenidos significativamente mayores en los parametros alcohol,
polifenoles totales, antocianos, flavanos y proantocianidinas, y una mayor
intensidad colorante.

A la luz de estos resultados puede concluirse que Ia poda corta muestra
un mayor potencial enologico en el cv Tannat. Esta diferencia cualitativa se
debe principalmente al descenso en el rendimiento obtenido con este sistema
como consecuencia de la menor fertilidad de yemas, por lo tanto no existiria
una influencia intrinseca del sistema de poda.
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Debido a la gran influencia del clima sobre la induccién floral y por lo
tanto sobre la fertilidad de las yemas, el ensayo deberia continuarse en afios
posteriores y confirmar estas conclusiones en cosechas sucesivas.
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6. RESUMEN

En la temporada 2000/2001 se realiz6 un ensayo para la evaluacion del
efecto de dos sistemas de poda, Guyot y Royat, sobre los pardmetros
vegetativos, productivos y enologicos del cv. Tannat.

El ensayo se llevé a cabo en el departamento de Canelones en |a zona
de Cuatro Piedras sobre un vifiedo comercial de doce afios de edad injertado
sobre SO4 y conducido en el sistema de Lira abierta. El marco de plantacion
era de 3.20 m entre filas por 0.9 m entre plantas, conformando una densidad de
3472 plantas por hectarea.

La evaluacion se lievo a cabo considerando 30 plantas por tratamiento
con igual promedio de yemas por planta.

A partir del desborre se realizé el seguimiento fenolégico mediante la
escala de Eichhorn & Lorenz hasta el comienzo del envero donde se registré la
evolucién de la maduracion.

La cosecha se realizd en la madurez tecnoldgica, registrandose la
produccion de uva y posteriormente el peso de madera de cada planta. Sobre
diez plantas de cada tratamiento se registré el nimero y peso de los racimos
por yema.

La vinificacién se realizé por duplicado para ambos tratamientos con 50
kg de uva en cada una. El analisis se realizé a los dos meses de finalizada la
fermentacién alcohdlica evaluandose los componentes enoldgicos clasicos, la
composicion fendlica y el color.

Las variables estudiadas fueron sometidas a anélisis de varianza y
comparacion de medias.

Se observé una disminucion del 40 % de la produccion en el caso de la
poda corta. Esta reduccién en el rendimiento se debe a la menor fertilidad de
yemas que se seleccionan en este sistema y que ya ha sido reportada para
esta variedad.

Los vinos correspondientes a la poda a pitones tuvieron una mejor
evaluacion cualitativa dada por la obtencién de mejores niveles de alcohol,
polifenoles totales, antocianos, flavanos, proantocianidinas e intensidad
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colorante. Por lo tanto, este sistema de poda tiene un mejor potencial enolégico
en el cv. Tannat.

Debido a la gran influencia de las variables climaticas sobre la induccion
floral en la vid, se deberian continuar las evaluaciones en cosechas posteriores
y profundizar en los efectos de ambos sistemas de poda.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: peso de 100 bayas, peso de cascara, semillas y pulpa
correspondientes a esas 100 bayas y la relacién cascara pulpa.

PESO PESO PESO PESO |CASCARA/PULPA
BAYA (g)| SEMILLA | CASCARA | PULPA
(9) (9) (9)

PODA | 170,00 20,51 11,14 138,35 0,15
CORTA

PODA | 181,20 24,09 10,29 146,82 0,17
LARGA

Pr>f 0,0642 0,1977 0,2241 0,1129 0,4298

ANEXO N°2: Evolucion de los

maduracion

GRADOS BRIX

FECHA

76

grados Brix de las bayas durante la




