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1. INTRODUCCION.

En la actualidad, ia superficie ocupada por el cultivo de la vid en Uruguay
es de 9400 ha, lo que representa menos del 1 % del area agricola nacicnal. Sin
embargo, la viticultura emplea mas del 2 % de los trabajadores permanentes del
sector agricola y ese porcentaje se eleva al 7 % si se considera la mano de
obra familiar. La produccion de uva es de 120 millones de kg con los gue se
elaboran 90 millones de litros de vino anuales, en las 318 bodegas existentes.

Hoy dia se estd dando un profundo cambio tecnoiogico, productivo y
comercial en la vittvinicultura nacional. Este cambio comenzé en la década de
los setenta, cuando fueron introducidas las primeras plantas libres de virus de
seleccion clonal, principaimente desde Francia e ltalia. Al mismo tiempo, el
IIN.LA, la Facultad de Agronomia y algunos productores comenzaron a
incorporar y evaluar técnicas utilizadas en otras partes del mundo.

Luego de algunos anos, en los comienzos de |la década de los noventa, el
instituto Nacional de Vitivinicultura (INAV() como integrante del Programa de
Reconversion y Desarrolic de la Granja (PREDEG), definid el programa de
reconversion vitivinicola, tomando las experiencias recogidas anteriormente, &
impulsando la plantacién de cepas de reconocida calidad genética y sanitaria.

Dentro de este panorama el cultivar Tannat, que representa el 25 % del
encepado uruguayo, fue identificado en el proyecto de Estrategias de
Reconversidn del Sector Vitivinicola (Facultad de Agronomia — I.LNA VL) como
eje de dicha reconversion, por expresar en nuestro pais caracteristicas
excepcionales que no conccen semejanza en ningun otro lugar del mundo. Este
cultivar encontrd su plenitud en estas tierras donde la combinacién de clima,
suelo y tecnologia aplicada por los hombres han sabido desarrollar sus mejores
caracteristicas, que son nuestro orgullo en distintas partes del mundo.

En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos en el tercer
afo de un ensayo, que apunta a mejorar las condiciones en las que se realiza el
cultivo de la variedad Tannat en nuestro pais. Con este fin, se plantean como
objetivos evaluar la influencia que los sistemas de conduccion, Lira y Espaldera
y el momento, método de raleo e intensidad de poda invernal tienen sobre los
parametros productivos y enolégices de este cultivar.

Las hipétesis principaies de este trabajo son las siguientes:



o El sistema de conduccion y la produccion por planta influyen scbre
los parametros productivos y enoldgicos.

L as diferentes técnicas de regulacidon de la produccidn por planta,
influyen de manera diferencial sobre la fisiologia de las mismas.

En el primer afo de experimento el ensayo fue realizado por la catedra de
Fruticultura de [a Facuitad de Agronomia (Ferrer et al., 1999), mientras el
segundo es objeto de una tesis actuaimente en prensa.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRIPCION DE LA VARIEDAD TANNAT

2.1.1 Historia de la variedad

De acuerdo al profesor Teodoro Alvarez en su Viticultura General de
principios de siglo citado por Ferraro (1998), Don Pascual Harriague,
conjuntamente con Don S. Rives comenzaban en el departamento de Salto |, en
el afio 1870, el cultivo de la variedad Tannat.

En uno de los viajes que el Sr. Harriague frecuentemente realizaba a
Concordia (Argentina), le obsequiaron unos sarmientos de parra, que provenian
de una cepa muy productiva que se habia adaptado al clima de la zona, y
proporcionaba un excelente vino. Harriague comenzd inmediatamente con sus
plantios en la zona de La Caballada, en el departamento de Salto, razon por la
cual estas cepas se bautizaron con el nombre de Harriague.

La cepa fue identificada por T. Alvarez (12809) y confirmada mas tarde por
el Profesor D. Bubals {1977) como perteneciente al cultivar Tannat, proveniente
de los Bajos Pirineos (Francia). Esta variedad es poco extendida, no soélo en su
Pais de origen, sino tambijén a nivel mundial.

Aungue proporcionalmente su area de cultivo en Uruguay se ha reducido,
al igual que otros cultivares, continia siendo, no obstante, el cepaje mas
explotado en la categoria Vitis vinifera L. La tendencia actual es la de ampliar la
superficie de plantacién (Ferraro, 1998).

2.1.2 Descripcidn botanica

La hoja es de forma cuneiforme, de tamarfio medio a grande y de color
verde oscuro. El aspecto del imbo es ampollado, rugoso, ligeramente ondulado



y con bordes achaparrados. Tiene tres 10bulos, y el seno peciotar es en forma
de lira cerrada, a veces sus bordes se superponen. Los senos laterales
superiores son medianamente profundos y los inferiores apenas se marcan. Los
dientes son convexos, desiguales, en dos series y el peciolo es de color rojo
violaceo.

El racimo es cilindrico, alargado, compactc y de tamafno medio. Ef
peduncuio es largo y herbaceo.

La bava es esferoide ¢ ligeramente ovoide, cuando se halla sometida a la
presion de las uvas contiguas. El tamafno es mediano a pequeio de color azui
intenso a negro azulado.

£n nuestras condiciones la brotacion ocurre en la primer guincena de
setiembre, floreciendo a mediados de este mes. La cosecha se realiza
aproximadamente la primer quincena de marzo.

2.1.3 Caracteristicas del vino

De Frutos y Beretta (1999) sefialan que “desde el punto de vista de la
calidad, los vinos dei ¢cv. Tannat tienen un alto grado de perfeccionamiento
(calidad intrinseca). Desde el punto de vista de la tipicidad, tienen un estilo
propio vy un perfil sensorial muy peculiar, Son intensos y potentes, algunos con
ung reminiscencia de rusticidad que seduce, otros, mas elegantes, que
encantan, pero siempre serios y austeros”.

El Tannat del Uruguay es un vino con volumen, forma, consistencia,
fuerza, estructura tanica agradable, armdnico. Se expresa muy bien como
varietal y también acompanado por Cabernet, Merlot y con el clasico * Vidiella *
en las marcas con mas tradicidén en el arte de la mezcla de vinos (De Frutos y
Beretta, 18989).



Cuadro N° 1: Promedio de 22 vinos Tannat 1896 —1997.

Ing. Agr. Gustavo Gonzélez, INAVI.

Variable Valor Unidad
Alcohol 11,9 %
Acidez total 3,3 H2S04 g/l
Acidez volafil 0,3

PH 37

Extracto seco total 28,6 g/l
Extracto seco reducido 27,1 g/l
AzUcares reductores 25 gl
Anhidrido sulfuroso total 91 mg/|
Polifenoles totales 1,710 mg/!
Antocianos 427 mg/l
Taninos 1,679 mg/|
Intensidad colorante 10,38 mg/|

Extraido de De Frutos y Beretta (1999)

Gonzalez (1999}, al analizar el color y la composicion de vinos tintos
jovenes Tannat, Cabernet Sauvignon y Merlot del Uruguay, encontrd que los de
la variedad Tannat presentaron contenidos medios de la mayoria de los fenoles,
intensidad colorante y proporciones de azul muy significativamente superiores a
los vinos Cabernet Sauvignon y Merlot analizados. La tonalidad y |la proporcién
de amarillo promedio en Tannat fueron significativamente inferiores a los
correspondientes a las otras variedades, en tanto las proporciones de rojo v
rojos puros de Tannat fueron mayores, pero no se diferenciaron
estadisticamente del Merlot. Estos resuitados expresarian que los vinos Tannat
analizados tenian tonos mas rojos, y de acuerdo con los porcentajes de azui,
fueron mas oscuros que los demas (Giories, 1984; Mattivi et al., 1991; citados
por Gonzalez, 1999).
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2.2 CRECIMIENTO DE LAS BAYAS

2.2.1 Fases del desarrollo

Luego de la floracién, con la fecundacién (o la stenospermocarpia o la
partenocarpia) y un relativo estimulo hormonal, el ovario de la flor inicia la
division celular y su propio crecimiento. La polinizacién es el punto de partida
del desarrollo del fruto. El polen emite un estimulo de crecimiento no especifico
al ovario (Champagnol, 1984).

£l crecimiento del grano de uva no es continuo ni regular en el tiempo,
$ino que se puede representar como una curva doble sigmoide, sobre la cual se
pueden distinguir tres fases: 1- fase herbacea; 2- fase translicida y de cambio
de color; y 3- fase de maduracion (Champagnol, 1984; Fregoni, 1999).



Figura N° 1- Esquema de |la Curva de crecimiento de la baya.

Peso o Volumen de la baya.

E:

Tiempo (dias)

Extraido de Fregoni (1999)

2211 Fase herbacea

Esta primera fase abarca el periodo comprendido desde el cuajado hasta
el comienzo del envero, se puede subdividir a su vez, en una primera fase lenta
y una segunda fase de crecimiento rapido (Fregoni, 1999).

La duracién del periodo herbaceo es de 24 a 45 dias (Champagnol, 1984;
Fregoni, 1999). De acuerdo a lo expresado por Champagno! (1984} su duracién



es mayor 0 menor segun el tipo de baya: 5 — 6 semanas para las bayas
normales, 3 - 4 semanas para las apirenas sultaninas (Harris et al., 1968) y
algunos dias para las apirenas corintianas.

Fregoni (1999) afirma que la primera fase de la doble sigmoide es
controlada por hormonas promotoras del crecimiento como auxinas (Coombe,
1960; Nibch et al., 1980; Ito et al., 1969; Cawthon et al | 1982), giberelinas (ito
et al., 1969 Lilov y Christov, 1978), citoquininas (Waitz, 1975; Lilov y Andonova,
1976; Nini et al., 1977a) y en menor medida acido absisico (Durina, 1974;
Coombe, 1976; Nini et al., 1977 b; Cawthon y Morris, 1982). Las auxinas logran
el maximo de su actividad durante esta fase, en coincidencia con el desarrollo

mas intenso del nucelo y luego del endosperma, el cual es el principal centro de
sintesis.

Segun este mismo autor el contenido hormonal esta estrechamente
relacionado a la presencia de semillas en las bayas. Las bayas con un mayor
numero de semillas tienen un contenido hormonal mas elevado y resultan mas
grandes que las apirenas.



Figura N° 2: Esquema de la variacién del nivel hormonal durante el
desarrollo y la maduracion de |as bayas.

Peso o Volumen de la baya.

L T

Fase | " Fasell Fase Il
(25 - 45 dias) (4 - 30 dias) (20 - 50 dias)

Fuente: Elaboracién Propia.

Al final de la fase herbacea el grano tiene la mayor parte del desarrollo
definitivo, pierde una cierta cantidad de agua, eleva ligeramente el tenor de
azUcares, aumenta |la acidez y se acumula clorofila en el hollejo (Fregoni, 1999).
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2.2.1.2 Fase !l o de crecimiento enlentecido.

Segun Fregoni (1999), esta segunda fase coincide con la parada de
crecimiento de la baya, visualizadndose en la meseta de la doble sigmoide.
Ocurre aqui el fenomeno de disminucidn de la clorofila y la adopcién de un
aspecto translicido que termina en el cambio de color.

De acuerdo a lo expresado por Champagnol (1984), [a baya adquiere la
coloracion tipica del cuitivar en forma progresiva, en las uvas blancas el verde
pasa al amarillo (pigmento flavonoles) y en las uvas tintas al rojo mas 0 menos
intenso (antocianos).

Seguin Fregoni {1999) en esta fase, el grano reduce y anula la fotosintesis,
pero inicia la sintesis de los aromas, los polifenoles y otros componentes
estrechamente correlacionados a las caracteristicas genéticas del cultivar, los
cuales lograran el maximo de intensidad en la fase de maduracion.

La fase [ dura normalmente 4 a 30 dias, hacia el final del envero las
paredes celulares del mesocarpo y del endocarpo inician el proceso de
hidrolisis del los pectatos (Fregoni, 1987).

Champagnol (1984) afirma que la fase dos se caracteriza por una fuerte
disminucidn del tenor de sustancias tipo auxinas, giberelinas y citiquininas, al
tiempo que se observa una muy baja emisién de etileno (Coombe y Hale, 1973;
Alleweldt y Koch, 1977). Fregoni (1987) sostiene que el stileno producido en ia
fase dos es sintetizado en la baya.

De acuerdo a lo expresado por Scienza (1980), algunas observaciones de
laboratorio han permitido constatar que fa variacion de presién osmdética creada
por los aziicares, s responsable del aumento del ABA en la baya, éste junto a
Ja sacarosa, al inicio de |a segunda fase, provocan en el hollejo un
enriquecimiento en antocianos.

Segun Weaver (1978), aun no se explica fa razén por la cual un periodo
de crecimiento lento (etapa 1), tiene lugar entre otros dos de crecimiento rapido.
Durante muchos afios se considerd que la causa era la competencia entre el
embridn y el pericarpio por nutrientes. Sin embargo, tal teoria no resulta valida
debido a que los frutos partenocarpicos muestran el mismo patrén de
crecimiento que los polinizados, que contienen semillas. Al trabajar con la vid
Coombe (1960) postuld 1a hipotesis de que la presion osmaotica, resultante de |la
acumulacién de azicares, se encarga de la iniciacién de fa etapa tres:
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posteriormente, Maxie y Crane (1968) propusieron que es el etileno quién inicia
el crecimiento que tiene lugar en esa etapa.

2.2.1.3 Fase il o de Maduracion.

La fase de maduracién dura unos 50 dias, comprendidos entre 50 % de
envero y madurez, en esta etapa las reacciones enzimaticas se aceleran
{Andrades, 1990).

El crecimiento en esta fase es debido principalmente a la acumulacidn de
sustancias nutritivas (en particular azdcares) y agua (Fregoni, 1999).

De acuerdo a lo afirmado por Champagnol (1984) la fase fres se
caracteriza por la presencia de acido absisico (Coombe, 1976, Cawthon y
Morris, 1982}, esta hormona es mas abundante en el hollejo que en la pulpa.

Luego del envero, el elevado contenido de ABA es debido a un transporte
activo de la hormona de las hojas al grano de uva (Champagnel, 1984; Fregoni,
1999). Es asi como el deshojado disminuye fuertemente la concentracién de
ABA en la baya (Dlring et al, 1978, Kataoka et al, 1982 citados por
Champagnol, 1984). De |la misma forma, Cawjhon y Morris (1982) citados por
Fregoni (1999), encontraron el mismo tenor de ABA en bayas de 1, 2 0 3
semillas y sefialan que los granos apirenos muestran una respuesta similar.

La baya durante la maduracion es sensible al ABA exdgeno y al Etefon.
Se ha planteado un papel de suma importancia del hollejoc en el control
endégeno del desarrollo y maduracion de la baya, y al mismo tiempo se ha
observado que durante |la maduracion el ABA es acumulado mas velozmente en
el hollejo que en la pulpa (Fregoni, 1999).

Segun Scienza (1980), la aplicacién de ABA al inicio del envero provoca
una aceleracidn de [a maduracién, mientras que aplicaciones mas tempranas
no son eficaces.

Coombe (1973), citado por Scienza (1980}, encontré que con aplicaciones
de generadores de etileno durante |a fase dos, el ABA enddgeno de la baya
aumenta, mientras que aplicaciones de Auxinas lo disminuyen. Estas



12

variaciones del ABA endbgeno provocan un adelantamiento o retraso de la
maduracion.

El etileno durante la maduracién se encuentra en muy bajos niveles. De
acuerdo a los resultados de Weaver y Singh (1978), tiene un pico maximo en
floracién, sequido de una rapida disminucién hasta el cuajado. Luego de esto, la
produccién de etileno disminuye gradualmente hasta la cosecha. Sin embargo,
encontraron en dos de las variedades estudiadas, un pequerio incremento en |a
evolucion de etileno luego del envero.

2.2.2 Hormonas

En el siguiente capitulo se describen las caracteristicas principales de las
hormonas vegetales, de manera de poder analizar las posibles consecuencias
de los tratamientos realizados en el desarrolic y maduracidn de las bayas.

2.2.2.1 Auxinas

Una hormona vegetal es un compuesto organico que se sintetiza en
alguna parte de una planta y que se trasloca a otra parte, en donde
concentraciones muy bajas causan una respuesta fisiolégica (Salisbury y Ross,
1992)

Segun Weaver (1976), las auxinas estimulan la division ceiular,
frecuentemente fomentan el desarrollo de callos, de los que se desprenden
crecimientos similares a raices. Las auxinas son muy efectivas en iniciar la
formacién de raices de varias especies vegetales. Esta respuesta fue base de
la primera aplicacion practica de sustancias de crecimiento en agricultura.

La aplicacion de auxinas promueve la elongacién de raices pero solo a
concentraciones extremadamente bajas, a concentraciones mayores casi
siempre se inhibe la elongacion. Se plantea que la inhibicién puede deberse a la
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promocion de sintesis de Etileno, aunque algunos ensayos afirman que esta es
independiente del Etileno (Salisbury y Ross, 1992).

De acuerdo a lo sefialado por Weaver (1978) las auxinas desemperian
una funcién importante en la expansién de las células de tallos y coledptilos.
Con frecuencia esta hormona produce 1a dominancia apical.

El efecto de la aplicacidén de auxinas sobre frutos jovenes es aumentar su
tamafio, teniendo también en algunos un efecto sobre 1a maduracién. Las
auxinas estimulan también las actividades cambiales y pueden afectar los
fendmenos de abscision y la diferenciacidn de capas de abscisién; aunque con
frecuencia retardan su desarrollo {Weaver, 1976).

- Sintesis

Segun Salisbury y Ross (1992), el AlA (auxina) es quimicamente similar al
aminoacido triptofano y es probable que se sintetice a partir de él.

Champagnol (1984} afirma que ia sintesis de auxinas se da en el apice de
los tallos, asi como en el de las raices y en las semillas. Estas hormonas
emigran hacia la base de las ramas a una tasa comprendida entre 3 y 10 mm
por hora Las auxinas son constantemente destruidas a la luz por la enzima
auxina oxidasa, en la oscuridad esta enzima se inactiva, haciendo que los tallos
se elonguen hasta etiolarse.

- Transporte.

El transporte de auxinas es polar, unidireccional y con gasto de energia
metabdlica a través del parénquima floematico para largas distancias. En
aplicaciones exidgenas el movimiento es pasivo y se da en ambas direcciones a
través del floema.
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- Modo de accion.

Numerosos investigadores han insistido en que aun no se entiende, en
términos bioquimicos, la manera en gue actda una hormona vegetal cualquiera
(Salisbury y Ross, 1992).

Heyn (1931) citado por Weaver (1976), postuld [a teoria que afirma que las
auxinas inducen a la expansién celular, incrementando la plasticidad de las
paredes celulares. Cuando se incrementa la flexibilidad de las paredes,
disminuye la presion alrededor de |la célula y la turgencia causada por las
fuerzas osmdticas en la savia vacuolar hace que el agua entre a las células
provocando su expansion. De la misma forma Salisbury y Ross (1992), afirman
gue en el crecimiento inducido por auxinas, el potencial hidrico de las células se
mantiene mas negativo que el de la solucién circundante. La conclusidn que se
obtiene es que las auxinas provocan un ablandamiento de ia pared.

2.2.2.2 Giberelinas

Las giberelinas tienen la capacidad unica entre las hormonas de estimular
el crecimiento generalizado de plantas intactas de muchas especies (Salisbury
v Ross, 1992).

Estos mismos autores sostienen que las giberelinas pueden levantar la
latencia de semillas y brotes en muchas especies, actuando como sustitutos de
bajas temperaturas, dias largos o luz roja, estimulando {a elongacion celular.
También sustituyen el requerimiento de dia largo de algunas especies para
florecer y la necesidad de un periodo inductivo frio si estan proximas a la
floracidn.

Segun Weaver (1976), la aplicacion de giberelinas a los tallos produce un
incremento pronunciado de la divisién celular en el meristemo subapical {Sachs
et al., 1960) y provoca un crecimiento rapido de muchas plantas arrosetadas.
Ese crecimiento veloz es resultado del mayor nimero de células formadas y de
la expansion de las células.
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De acuerdo a lo expresado por Salisbury y Ross (1992) las giberelinas
hacen que los racimos de uvas se elonguen de tal manera que las bayas
resultan menos apretadas, ademas, promueven el crecimiento de uvas sin
semillas.

Estas hormonas provocan el desarrollo del fruto partenocarpico en
algunas especies, lo que sugiere su participacion normal en el crecimiento del
fruto (Champagnol, 1984; Salisbury y Ross, 1992; Fregoni, 1999).

- Sintesis.

De acuerdo a lo sefalado por Salisbury y Ross (1992), gran parte de la
elevada cantidad de giberelinas en las semillas se debe a la biosintesis y no al
transporte. Es probable que la mayoria de las células vegetales tengan cierta
capacidad de sintetizar giberelinas, se piensa que las hojas jovenes son los
principales sitios de sintesis para esta hormona.

Segln Champagnol {1984), en |a vid las giberelinas son sintetizadas por
las hojas jdvenes (Hoad et al., 1977), las bayas jovenes (ito et al., 1963) y los
apices de raices (Skene, 1967).

- Transporte

El transporte de giberelinas ocurre via floema y xilema y no es polar, se
desconoce como podrian trasportarse las gibereiinas de manera eficaz desde
las hojas jovenes para causar la elongacidn del tallo, si es que esto realmente
ocurre. Las raices también producen giberelinas pero la aplicacién exégena
tiene escaso efecto sobre el crecimiento de la raiz (Salisbury y Ross, 1992).



- Modo de accién

Los multiples efectos de las giberelinas sugieren que tienen mas de un
sitio de accidn primario. Un efecto individual como la elongacidn facilitada del
tallo en plantas completas, es el resultado de al menos tres acontecimientos
coadyuvantes: la divisidn celular, estimulada en el apice del talio; el crecimiento
¢elular, en ocasiones las giberelinas o promueven debido a que incrementan Ia
hidrélisis de almidén, fructanos y sacarosa y la plasticidad de la pared celular
(Salisbury y Ross, 1992).

Segun Weaver (1976), el tratamiento con giberelinas provoca la formacién
de enzimas proteoliticas de las que puede esperarse una liberacidn de
triptofano, precursor del IAA (Van Overbeek, 1966). Con frecuencia las
giberelinas incrementan el contenido de auxinas. Asi mismo, las giberelinas
pueden transportar a las auxinas a su lugar de accion en las plantas (Kuraishi y
Muir, 1963).

2.2.2.3 Citoquininas

De acuerdo a lo sefialado por Weaver (1976), ademas de fomentar la
divisiébn celular las citoquininas influyen en la diferenciacién de los tejidos,
interactuan con las auxinas para mostrar expresiones diferentes de crecimiento
y retrasan el envejecimiento de los tejidos vegetales.

Una de las funciones principales de las citoquininas es promover la
division celutar. En cultivo de parénquima de dicotiledénes se encontrd que si
se mantiene una relacidn alta citoquininas / auxinas se producen células
meristematicas en el callo, estas células se dividen y generan otras que se
desarrollan para formar yemas, talios y hojas. Si se reduce la relacién
citoquinas - auxinas, se favorece la formacién de raices (Salisbury y Ross,
1992).

Estos autores también afirman que las citoquininas pueden retardar la
senescencia de hojas y flores de varias especies.
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Si se agrega citoquinina a una yema lateral en situacion de dominancia
apical, con frecuencia ésta comienza a brotar, pero ese crecimiento solo se
extiende por unos cuantos dias {Salisbury y Ross, 1992).

Quinlan y Weaver (1969) citados por Weaver (1976), demostraron gue al
tratar con citoguininas una parte de una hoja de vid, los patrones de
translocacion de las parras se alteran, de tal modo que los productos
fotosintéticos se desplazan hacia la zona tratada. Las giberelinas y las auxinas,
al igual que las citoquininas, también pueden provocar este desplazamiento de
asimilados.

- Sintesis

Champagnol (1984) reporta que numerosos trabajos mencionan a los
extremos radiculares como el principal lugar de sintesis de las citoquininas.

En general los niveles de citoquininas son maximos en érganos jovenes
(semillas, frutos y hojas) y en las puntas de raices. Parece l6gico que se
sinteticen en esos organos, pero en la mayoria de los casos no se puede
desechar |a posibilidad del transporte desde otro lugar (Salisbury y Ross, 1992)

Segun Champagnol (1984), Woodham y Alexander (1966) reportaron que
el efecto de |la temperatura sobre el crecimiento de la vid estimula la sintesis de
citoquininas en las raices. Esta hipdtesis fue confirmada por Skene y Kerridge
(1967).

- Transporte.

El transporte de citoquininas se produce a través del xilema, desde los
apices radiculares, lugar de sintesis, hacia las hojas jovenes en crecimiento.
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- Modo de accion.

ta variabilidad de los efectos de citoquininas sugiere que estas pueden
tener distintos mecanismos de accidn en distintos tejidos (Salisbury v Ross,
1992).

El papel de las citoguininas es variado, a nivel celular estimulan la sintesis
proteica. Estas favorecen el crecimiento de las inflorescencias, la diferenciacion
de las flores y la tasa de cuajado, (Mullins, 1967, 1979; Srinivasan y Mullins,
1981b citados por Champagnol, 1984).

L as citoguininas promueven un retraso de la senescencia que puede ser
explicado por dos mecanismos: evitan la pérdida de proteinas pudiendo inducir
la sintesis de otras nuevas y favorecen la movilizacién de nutrientes hacia los
tejidos (cambios en la relacién fuente / fosa).

2224 Etileno

De acuerdo a |o expresado por Salisbury y Ross (1992), en general el
etileno inhibe la floracidon en la mayoria de las especies y la elongacién de tallos
y raices, especialmente en dicotileddneas,

Estos autores también afirman que el Etileno induce la senescencia de
flores, promueve la formacién de raices adventicias y afecta la expresion del
sexo de las flores de especies monoicas.

La aplicacién exdgena de etileno tiene efectos sobre la maduracién,
generalmente intervenciones tempranas (fase | y I} retardan la maduracién
mientras que [as realizadas al inicio de (a fase (Il (2 adefantan (Scienza, 1980).
De la misma forma Gonzalez (1989), en un ensayo nacional con el cv. Cardinal,
obtuvo un aumento en el porcentaje de racimos cosechados en la segunda
fecha de recoleccion con respecto al testigo.
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- Sintesis

Segun Salisbury y Ross (1892} todas [as partes de fas plantas con semilla
producen etileno.

Estos mismos autores afirman que las primeras investigaciones
descubrieron que el stileno deriva de los carbonos tres y cuatro del aminoacido
metionina. Un segundo avance ocurrié en el laboratorio de Shang- Fa Yang en
la Universidad de California, cuando se encontré que interviene un compuesto
raro semejante a aminoacido, el acido 1-amino-ciclopropano-1-carboxilico
(ACC), como precursor cercano del etileno.

El Etileno presenta la capacidad de estimular su propia sintesis en muchos
érganos senescentes incluyendo hojas. pétalos y frutos sobremaduros. La
difusién del etiteno en los espacios intracelulares dentro del fruto probablemente
coordina la maduracion diferencial de sus tejidos.

- Transporte

El transporte se realiza por intermedio de su precursor ACC, mediante
difusién.

- Mecanismo de accion.

Segin Weaver (1978), hay varios mecanismos mediante los cuales el
Etileno tiene la capacidad de inducir la germinacién y la brotacion. Puede
estimular ¢l desplazamiento de las enzimas hidroliticas en los tejidos de
almacenamiento. También es posible que el efileno producido durante el
crecimiento de una yema, pueda servir para controlar la movilizacion de
reservas en los tejidos circundantes.
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Salisbury y Ross (1992) afirman que muchos efectos del Etileno se
acompanan de un incremento en la sintesis de enzimas y su tipe depende del
tejido blanco. Cuando el Etileno estimula la caida de las hojas, aparecen en la
capa de abscisién celulasa y otras enzimas que degradan la pared celular. En
varios ¢asos, 10s tratamientos con Etileno causan aumentos en el RNAmM que
codifica esas enzimas. Casi con seguridad esta hormona estimua la
transcripcion de diversos genes nucleares y su tipo depende de la especie,
érgano y tejido, asi como de otros factores,

El Etileno ha sido citado como inductor de la sintesis de nuevo RNAmM vy
proteinas (Christoffersen y Laties, 1982 citados por Davies, 1995)

De acuerdo a |o afirmado por Davies (1995), el modo de accion del etileno
no esta completamente comprendido. Es conocido que el etileno produce
respuestas fisiolégicas e induce cambios especificos en la expresién genética.
Todos estos cambios deben ser mediados por receptores de etileno.

Salisbury y Ross (1992) sostienen gque el CO2 en altas concentraciones (5
a 10 %) inhibe muchos de los efectos del Etileno. Otro inhibidor méas eficaz de la
accidon de esta hormona es el ion plata (Beger, 1976). Recientemente se
descubrié que distintos compuestos olefénicos sintéticos volatiles son fuertes
inhibidores de la accion del etileno (Sisler y Yang, 1984; Bleecker et al., 1987;
Sister, 1990a, 1990b).

2.2.2.5 Acido Abscisico.

Segun Addicott y Lyon (1969) citados por Hayashi y Hernandez (1997), la
hormona vegetal Acido abscisico es quizd uno de los mas importantes vy
difundidos inhibidores del crecimiento que se encuentran en las plantas.

De acuerdo a lo expresado por Salisbury y Ross {1992), el ABA provoca
con frecuencia respuestas que ayudan a proteger a las plantas contra factores
negativos como: falta de agua, suelos salinos, bajas temperaturas o
congelacion. Estos autores citan que las raices sometidas a stress hidrico
incrementan la produccién de ABA y éste es transportado por el xilema a las
hojas donde causa el cierre de los estomas.
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Muchos investigadores han demostrado que en numerosas especies, la
aplicaciéon de ABA a las hojas provoca cierre de los estomas. Segun Weaver
(1978), el ABA parece actuar como inductor general del envejecimiento y
frecuentemente las aplicaciones de ABA al follaje provocan color senescente en
las hojas (Addicott y Lyon, 1969) y la abscisién de flores y frutos en plantas
como la vid (Weaver y Pool, 1969).

E! cometido del ABA en la abscision de hojas, flores y frutos es asunto
controvertido. Algunos autores citan al ABA como causante de la abscision,
mientras otros relacionan su actividad con |la sintesis de etileno (Salisbury y
Ross, 1992).

Se ha demostrado que frecuentemente el ABA produce una inhibicién del
crecimiento en los brotes y las hojas, aunque sus efectos solo duran un periodo
breve (Weaver, 1976).

- Sintesis

Segun Salisbury y Ross (1992), la biosintesis del ABA en la mayoria de
las plantas, quiza en todas, se realiza indirectamente por degradacién de
algunos carotencides presentes en los plastidios.

- Transporte.

El transporte del ABA se realiza faciimente en xilema, floema y también en
células del parénguima fuera de los haces vasculares. En las células
parenquimatosas no suele haber polaridad (a diferencia del caso de las
auxinas), por lo que el movimiento de! ABA dentro de las plantas se asemeja al
de las giberelinas (Salisbury y Ross, 1992).
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- Mecanismo de accidn.

De acuerdo a lo sefialado por Salisbury y Ross (1992), el ABA parece
tener tres efectos principales, dependiendo del tejido implicado: 1) efecto sobre
la membrana plasmatica de las raices, 2) inhibicién de Ia sintesis de proteinas y
3) activacién y desactivacion especificas de ciertos genes (efectos en Ia
transcripcion).

Segun Weaver (1976) el crecimiento y ofras respuestas de [as plantas,
pueden ser resultado de una interaccidn o un balance entre el ABA vy los
compuestos que promueven el crecimiento {(Addicott y Lyon, 1969). Es posible
que el efecto depresivo dei ABA se deba a la inhibicion de las enzimas
hidroliticas gue son esenciales en el metabolismo general.

El ABA favorece el almacenamiento de azicares en la baya, su accibn
puede impedir la redistribucion de azlcares almacenados al resto de la planta
por la activacion de la sintesis de la invertasa, enzima que dirige la hidrélisis de
la sacarosa a nivel del pedicelo en el transporte de los azicares (Fregoni,
1999).

2.2.3 Cambios fisicos v quimicos de la maduracion

Son muchas las modificaciones gue ocurren en el grano de uva en la fase
de maduracion, las principales se trataran a continuacion.

2.2.3.1 Pesoy volumen de la baya.

El grano de uva crece mediante elongacién celular al aumentar el
contenido de agua (Champagnol, 1984; Andrades, 1990; Fregoni, 1999), los
principales factores involucrados son: disponibilidad hidrica del suelo, factores
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genéticos y nlimero de semillas. Este ultimo factor es determinante; cuanto mas
elevado sea su numero, mayor serd el estimulo inicial de crecimiento y mas
larga la duracién de la fase final. En la fase de maduracién, la semilla ya
totalmente desarrollada, sufre una deshidratacion reduciendo su peso de 15 a
20 % y logrando la maduracién de las semillas (Fregoni, 1999).

Becker y Zimmerman (1984), citados por Andrades {1990), sefialaron que
el tamafio final de la baya esta esencialmente influenciado por el aporte de
agua al inicio del desarrollo.

2.2.3.2 Ablandamiento de ios tejidos de 1a baya.

La consistencia de la baya cambia, pasando de dureza a elasticidad, este
reblandecimiento de tejidos es debido a la hidrdlisis de polisacaridos, pectina y
almiddn (Mareca Cortés, 1983 citado por Andrades, 1990).

Champagnol (1984) sostiene que el ablandamiento del fruto durante la
maduracion ocurre como resultado de la degradacién de las cadenas pécticas
por la enzima poligaracturonasa. Esta enzima transforma la pectina en &cido
galacturdnico (liberando alcohol metilico) y por tanto disminuyendo la dureza vy
aumentando la elasticidad y la permeabilidad a los gases (02 por ejemplo) de
lag células.

2.2.3.3 Pruinas

Segun 1o expuesto por Fregoni (1999), durante la maduracién, la cuticula
de la baya se recubre en mayor 0 menor grado de pruinas, sustancia cerosa
que tiene la funcién de proteger el grano del ambiente externo (reduce la
transpiracion y la respiracién del grano, actia como barrera contra parésitos),
funcidn estética (uva de mesa) y funcidon enolégica (contiene levaduras,
bacterias, etc.).
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2.2.3.4 Azicares.

De acuerdo a lo expresado por Fregoni (1999) la acumulacién de azucares
es el fendmeno mas importante de la maduracion, no solo porque de los
azUcares deriva el alcohol, sino también porgue son la base de muchos otros
compuestos como: polifenoles, antocianos, aromas, etc.

Los hidratos de carbono de la uva estan representados en un 99 % por la
glucosa y la fructosa, el resto lo constituyen otras hexosas y pentosas,
sustancias pécticas, inositol y sacarosa. Tanto ia glucosa como la fructosa
provienen de la hidrélisis de la sacarosa almacenada tras la fotosintesis en las
hojas. Este disacarido es la principal forma de transporte de aziicares, al ser
una molécula menos activa por no tener las funciones aldehido y cetona libres
(Andrades, 1920).

La baya es un organo de acumulacién de azicares ya desde cuajado,
pero fundamentalmente a partir . de envero (Andrades, 1980). La brusca
acumulacion de azucares a partir del envero se explica por ia movilizacién de
las reservas de la cepa (hojas y partes lefiosas) que son transferidas al fruto
(Champagnol, 1984; Marteau, 1956 citado por Andrades, 1990, Fregoni, 1999).

Debido a que la mayor parte de los azucares provienen de las hojas, su
nivel de acumulacion depende de la actividad fotosintética. La concentracidn de
azlcares esta influenciada por multiples factores como: temperatura de envero
a madurez, pluviosidad, insolacién glocbal, cultivar, portainjerto y sobre todo el
vigor y {a produccién por cepa (Fregoni, 1998). De acuerdo a este Ultimo factor
Huglin y Schneider {1998), expresan gque la influencia desfavorable de los
rendimientos excesivos sobre la calidad global del vino es debida, en gran
parte, a su correlacidn negativa con la tasa de acumulacion de azdicares.

Seguin (1869) citado por Andrades (1990), observo que una alimentacién
deficiente en agua durante la maduracién, disminuye la acumulacion de
azucares por limitacion de la actividad fotosintética, aunque puede aumentar su
concentracion en las bayas por efecto de la transpiracién.

La relacidn glucosa / fructosa sufre notables variaciones durante el
desarrolio. En el envero predomina la glucosa, durante ia maduracion la
relacion es de 1 a 1 y al final del proceso prevalece ligeramente la fructosa
(sobremaduracion). En la maduracion completa Ia relacion fructosa / glucosa
estd cerca de 0.95 ya que la glucosa es mas consumida en la respiracion,
especialmente cuando la temperatura es inferior a 20 °C (Fregoni, 1999).
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Catalina et al. (1982) citados por Andrades {1980) sostienen que este cambio
en fa relacidn puede deberse a la actuacion de las isomerasas existentes en las
células que transforman a la glucosa en fructosa (Catalina et al., 1982 citados
por Andrades, 1990).

Los hidratos de carbono que se sintetizan son consumidos por los
pampanos y las bayas, estableciéndose una competencia entre el racimo y el
apice. El contenido de azucares en la baya pasa de 1 — 2 % en la baya verde, al
15 — 20 % en la baya madura y al 30 — 45 % en la baya sobremadura (Al-Kaysi
et al., 1981 citados en Andrades, 1990, Fregoni, 1999).

De acuerdo a lo afirmado por Fregoni (1999), en |la primer fase de
acumulacidn de azucares el depédsito puede ser de 80 g /l en una semana o 15
dias. Esta acumulacion luego se reduce hasta llegar casi a cero tres semanas
luego del envero, para después aumentar ligeramente en los dias posteriores.
En la dltima semana de maduracion el depésito de azticares es de 15 — 20 g/,
ya que provienen unicamente de |a fotosintesis foliar.

Segun Champagnol (1984) {as bajas temperaturas influyen negativamente
en el depbsito de azticares en la baya, mientras que la amplitud del cambio
térmico diario esta correlacionada positivamente con esta acumulacion.

2.2.3.5 Acidez.

De acuerde a lo sefialado por Andrades (1990), la composicion acida de la
uva ha sido aceptada como el factor mas importante que determina la calidad
de sus productos, especialmente el vino (Amerine et al., 1967). El cambic en los
acidos organicos y el efecto resultante sobre el pH de |a uva puede ejercer una
influencia sobre factores como: el aroma, fa extraccion de antocianos durante la
elaboracion del vino y 1a estabilidad del color de los productos de la uva (Cawsh
et al., 1977).

La acidez depende de la variedad, de las condiciones climatolégicas y del
suelo, estando su valor en funcion del estado de madurez de la uva {Andrades,
1990).

Analisis cuantitativos de la fraccidn acida de Vtis vinifera L. muestran que
los acidos predominantes son el mélico y el tartarico, alcanzando el 70 — 90%
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de esta fraccién. Otros Aacidos organicos que se encuentran en bajas
concentraciones son: citrico, succinico, fumarico, férmico, acético y ascorbico
{Fregoni, 1899).

Este mismo autor, sostiene que en el mosto el acido tartarico variade 7 a
10 g/l, el malico de 3 a7 g/l y el citrico de 0,2 3 0,5 g/l.

Segun Catalina et al. (1982) citados por Andrades (1990), ta disminucién
de la acidez en el transcurso de la maduracion es debida a tres causas
principales:

a} Movilizacion de bases que neutralizan los acidos del fruto,
emigracion que es progresiva durante todo el periodo de maduracidn y que esté
muy ligada al movimiento del agua en la cepa, viéndose favorecida en veranos
al principio lluviosos y al final calidos y por lo tanto con alta tasa de
transpiracion.

b) Fendmeno de dijucion del contenido de las células de las bayas.
Esto es mas importante para el acido tartarico que para el malico.

c) Proceso de combustion interna. Se da una combustién parcial del
acido malico y mucho menos probable del tartarico durante |la respiraciéon
celular, proceso que se ve favorecido por las altas temperaturas. En este
sentido, Seguin y Pinto (1986) sefalan que las temperaturas altas en las
proximidades de la vendimia, provocan una gran disminucion de la acidez por
combustion respiratoria.

E! &cido malico y el tartarico explican la evolucidn de la acidez en la
maduracién. Estos no siguen un comportamiento paralelo; el primero, disminuye
de forma rapida y pronunciada durante la maduracion, mientras que el segundo
0 desciende lentamente o se mantiene constante, con fluctuaciones no
definidas segun la variedad (Andrades, 1990). Fregoni (1999) afirma que el
acido malico disminuye en los dias que siguen al envero, cuando la temperatura
frecuentemente alcanza los 30 °C. La degradacién del acido tartarico requiere
temperaturas mayores, 37 °C.
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- Acido malico.

El acido malico es un intermediario del ciclo de ios acidos tricarboxilicos,
su origen principal es la fijacion de una molécula de CO2 en el acido
fosfoenolpirdvico (Champagnol, 1984).

La reaccidn de formacién es activa sobre todo en 6rganos jévenes y en la
hoja adulta rica en cloroplastos, pero no en la uva préxima a la maduracion.
Recientemente, se ha demostrado que en la uva madura el acide mélico se
transforma en azlicares por un mecanismo inverso al de su sintesis. De esta
forma el acido malico tiene una importancia marcada en [a disminucion de fa
acidez total (Fregoni, 1999).

Este mismo autor sostiene que una excesiva cantidad de acido mélico en
la baya es indice de escasa madurez, y su presencia en el vino da la
caracteristica de aspereza, a menos que ocurra la fermentacién malolactica,
indispensable en el vino tinto, sobre todo en aquellos destinados al
envejecimiento.

- Acido tartarico.

E! acido tartarico se encuentra presente en un reducido niimero de plantas
y s particularmente abundante en la vifia. Este acido proviene indirectamente
del metabolismo glucidico, es sintetizado en hojas j6venes y érganos donde se
da multiplicaciéon celular intensa y se almacena casi sin transformaciones, al
contrario de lo que sucede con el malato (Champagnol, 1984).

Fregoni (1899) afirma que el 4cido tartarico disminuye lentamente y menos
intensamente que el malico en la maduracion.
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- Otros Acidos.

De acuerdo a lo expresado por Champagnol (1984) los siguientes acidos
en la baya fueron detectados por Kliewer (1966): citrico, ascérbico, oxalico,
isocitrico, shiquimico y quimigue entre otros. Estos acidos son muy importantes
en la formacion de los aromas en el curso de los tratamientos tecnoldgicos
(Cordonnier y Bayonove, 1981).

2236 pH.

El pH de los mostos esta determinado por la abundancia reiativa de
moléculas de acidos organicos y de cationes vacuolares y citoplasmaticos (K
principalmente). El valor de pH a la madurez varia entre 3 y 4.2 (Fregoni, 1999).

Seglin Andrades (1990), la acidez del mosto depende de la variedad y de
numerosos factores ambientales. Entre los factores que aumentan la acidez se
pueden citar baja insolacidén, alta humedad del suelo y nivel de nitrégeno vy
potasio (crecimiento continuo de pampanos y feminelas). Mientras que reducen
la acidez la falta de agua y las elevadas temperaturas diurnas y nocturnas
durante la maduracion.

Hrazdina et al. (1984) sostienen que la evolucién detl pH describe una
curva similar a la de los sélidos solubles. Los cambios en el pH de la baya estan
refacionados al metabolismo de los acidos y la acumulacion de cationes.
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2237  Compuestos fendlicos

- Caracteristicas Generales

En viticultura la importancia de los polifenoles es capital, no solamente por
su papel en la coloracién de los frutos, sino sobretodo, por sus particularidades
gustativas originales, que le dan al vino caracteristicas especificas
{Champagnol, 1984; Ribéreau — Gayon, 1964 citado por Huglin y Schneider,
1998).

Los polifencles constituyen un gran grupo que incluye sustancias muy
heterogéneas, cuya caracteristica en comun es poseer en su estructura
molecular al menos un aniflo aromatico con uno © mas hidroxilos como
sustituyentes {(Mareca Cortés, 1983 citado por Gonzalez-Neves, 1994).

Los polifenoles se pueden clasificar en forma sencilla y desde un punto de
vista enoldégico en dos grandes grupos: los acidos fenoles que comprenden [os
dcidos benzoicos y cinamicos; y los flavonoides que se subdividen en
flavonoles, antocianos, catequinas y leucoantocianos (Ribéreau-Gayon et al.
1980; Mareca Cortés, 1983; De Rosa, 1988 citado por Gonzalez-Neves, 1994)

Segun Huglin y Schneider (1998), los compuestos fendlicos comprenden
esencialmente [os pigmentos rojos o antocianos {especificos de las variedades
coloreadas), 10s taninos y los pigmentos amarillos o flavonoles.

De acuerdo a lo expresado por Champagnol (1984) la coloracién del
racimo es debida principalmente a los antocianos {0 a flavonoles), dependiendo
también de ofros componentes como los carotenoides y las xantofilas, sobre
todo en las bayas blancas. Segun este mismo autor, el color del vino esta dado
por los antocianos, 1os complejos tanino-antocianos y [os taninos.

Amrami y Glories (1994) estudiando la localizacion de los taninos vy
antocianos dentro de las bayas, observaron que éstos se ubican principalmente
en el hollejo y las semillas. Los taninos del hollejo se pueden encontrar ligados
a las paredes celulares, ligados a las membranas vacuolares y libres dentro de
las vacuolas. L.os antocianos en el hollgjo se ubican exclusivamente dentro de
las vacuolas celulares. En las semillas los taninos se encuentran en las capas
internas y externas de la testa.
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De la misma forma Huglin y Schneider {1998), sostienen que los
antocianos, al igual que los flavonoles, estan localizados en las células del
hollejo, sitio de su sintesis, que es particularmente activo luego del envero. Esta
localizacién da por consecuencia que con pesos de vendimia idéntica y el resto
de las variables en igualdad de condiciones, una variedad de bayas mas
pequefas dard un jugo mas rico en antocianos y otros compuestos fenédlicos
que una variedad de bayas grandes, ya que la proporcién de hollejo en relacién
al volumen de mosto sera mas importante.

- Sintesis

Segtin Champagno! (1984), fos acidos fendlicos, las ligninas y una parte
de la molécula de flavonoles, derivan del dcido cinamico, por degradacion de un
aminodacido (fenilalanina) y mediante ia intervencion de un sistema enzimatico:
la fenilalanina amonio liasa (PAL) Este aminoacido es formado a partir del
acido fosfoenolpirdvico, resultante de la via de las pentosas. El acido shiquimico
intermediaric de estas reacciones, es el precursor habitual de centros
aromaticos. El otro nacleo de flavonoles, esta constituido a partir de 3 acetatos
resultantes de la glicdlisis anaerdbia. (Ver Figura N° 3}.
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Figura N° 3: Esquema de la via de sintesis de compuestos fendlicos.
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Hrazdina et al. (1984), afirman que la fenilalanina amonio liasa es la primer
enzima en la via que canaliza la fenilatanina de la sintesis de proteinas, hacia
compuestos fenilpropanoides (C8) y flavonoides (C15). El producto de esta
enzima, acido cinamico, se dirige a la formacién de p-cumaril- Co A, que es
utilizado para producir ligninas que forman parte de la pared celular, o es usado

para formar polifenoles.

En un experimento realizado por Hrazdina et al. (1984), en el cual se midid
la actividad de PAL durante el desarrollo de las bayas, se encontraron dos
etapas de importante actividad. La primera ocurrié durante el desarrollo de las
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bayas y disminuyd hacia el final del periodo de desarrollo. Como no se
observaron sintesis similares de antocianos durante este periodo y no se
produjo un incremento paraielo en |a actividad de las dos enzimas consecutivas,
la actividad de PAL presente en este periodo esta probablemente relacionada
con otros eventos biosintéticos, tal como la formacion de P-cumaril—cafeil
tartratos (Moskowitz y Hrazdina, 1981), o es causado por la presencia de otras
amonio — liasas no especificas. Hacia e! envero, cuando el desarrollo de las
bayas entra en [as etapas finales y la maduraciéon comienza, |la actividad de esta
enzima se incrementa, con una maxima expresién a las dos semanas,
disminuyendo posteriormente. En este periodo cambia paralelamente la
actividad de las dos enzimas que prosiguen en la via de sintesis de
fenilpropanoides, 1a cinamato-4-monooxigenasa y la P—cumarataCoA ligasa.

A diferencia de los expuesto anteriormente Darné (1993), en un ensayo en
el que intentd explicar la intervencidn de las hojas vy las semillas en la sintesis
de antocianos en la baya, observo la existencia de dos vias de sintesis de
antocianos diferentes dependiendo del organo. En el caso de las hojas esta
sintesis provino directamente de azlicares que no pudieron ser exportados a los
racimos. Para el caso de |las bayas los resultados obtenidos permiten deducir
una via de sintesis indirecta de antocianos del hollejo a partir de una fraccion de
los taninos pro-antocianicos acumulados antes de! envero dentro de las
semillas y los pericarpios y no directamente a partir de los azucares de las
bayas como ha sido sugerido por ofros autores.

Segun Champagno! {(1984) |a biosintesis y la acumulacién de compuestos
fendlicos parecen estar determinados por un fendmeno de competencia entre
dos tipos de metabolismo:

s Metabolismo primario, dando como resultado compuestos tales como
proteinas, celulosa y pectinas. '

* Metaholismo secundario, permitiendo la formacidn de compuestos tales
como polifenoles.
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- Influencia de las hormonas sobre la sintesis de Polifengles.

Las condiciones que son favorables a la biosintesis y a la acumulacién de
compuestos fendlicos se corresponden con una reducida tasa de sintesis
proteica y son promovidos por un equilibrioc hormonal desfavorable al
crecimiento. Numerosos trabajos sobre cultivos de células o de tejidos y
observaciones de campo confirman esta interpretacion (Champagnol, 1984}

Phillips y Henshaw (1977) citados por Champagnol {1984), compararon
fos efectos sobre el crecimiento de células de Acer en diferentes medios vy
observaron una oposicién entre crecimiento y tenor en compuestos fendlicos.

Segun Fregoni (1987), el ABA es sintetizado en la baya e influye
positivamente en la sintesis de antocianos. En tanto que aumentos del etileno
en forma enddgena y exégena incrementan la coloracion roja de las uvas de
vino y de mesa.

Esto también fue comprobado por Pirie y Mullins {1976) citados por
Champagnol (1984). Estos autores usando hojas aduiltas del cv. Cabermnet
Sauvignon encontraron que el tenor en compuestos fendlicos disminuyé con la
presencia de citoguininas + NO3 y aumentd con el ABA vy la riqueza en
azucares. '

Segun Champagnol (1984), el papel del ABA en la sintesis fendlica fue
también demostrado por Kataoka et al. (1982}, estos autores pulverizando
plantas de Vitis Labrusca con una solucion al 0.5 % de ABA, observaron que 13
coloracién de las bayas aumentd considerablemente por este tratamiento.

De acuerdo a lo sostenido por Champagnol (1984) el etileno afecta la
acumulacion fendlica y la coloracion. Wicks et al. (1980, 1983} tratando uvas
con un producto que libera etileno, encontraron aumentos de la coloracion y el
tenor en compuestos fendlicos.

Este mismo autor expresa que el efecto del equilibrio hormonal sobre la
coloracién de [as bayas es aclarado con la observacion de Weaver y lbrahim
(1968). Estos autores trabajando con el cv. Red Niagara compararon fa
coloracion de las bayas en funcién de su numero de semillas, observando un
efecto especifico del equilibrio hormonal inducido por el nimero de semillas, de
forma que al aumentar éste ia coloracién de las bayas disminuye.
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- Efecto de las condiciones ambientales.

Toda practica cultural que estimule el vigor de la planta, desfavorece la
acumulacion de compuestos fenélicos (Champagnol, 1984; Fregoni, 1987)

Segun Fregoni (1987) la fertilizacion tiene un papel fundamental sobre la
sintesis de compuestos fendlicos. EI N deprime la coloracion, mientras el P, K
Mg, B, Mn y otros microelementos estimulan la sintesis de los antocianos dado
que favorecen la acumulacién de azicares. Una alta relacién K20 / MgO
deprime |a sintesis de antocianos, porque el Mg es un factor limitante.

La temperatura y el fotoperiodo tienen un papel cualitativo y cuantitativo
en la sintesis y acumulacion de compuestos fendlicos. Este papel es complejo y
se sitla a diferentes niveles, como la intermediacidn en la acumulacion de
azicares (fotosintesis, migracién, respiracidn) o por efecto directo e indirecto en
distintas reacciones {Champagnol, 1984).

Gao y Cahoon (1994) en un ensayo donde controlaron el nivel de
sombreado de los racimos (55 % y 95%), encontraron que con 95 % de sombra
el contenido total de antocianos disminuyd significativamente respecto al
testigo, mientras el otro tratamiento no registrd diferencias.

- Evolucién de Compuestos fendlicos

Segun Fregoni (1987), después del envero la baya pierde la coloracion
verde debida a ia clorofila y asume el color tipico de la variedad. El pigmento
que colorea la baya es un polifencl y mas precisamente flavanoide o flavonoide.

Hrazdina et al. {1984}, en un ensayo en el que se midié fa acumulacién de
antocianos durante ei desarrolio y la maduracion de las bayas, observaron que
ta acumulacion en las primeras 3 a 6 capas subepidérmicas siguid una curva
sigmoidal, lo que también se observd en tejidos cultivados (Hahlbrock et al.,
1981) y en piantulas intactas (Hrazdina y Parsons, 1982) de ofras especies. La
sintesis intensa de antocianos ocurridé en envero, disminuyendo posteriormente,
encontrandose acumulaciones pequenas de antocianos durante la maduracion,
cuando los azucares llegan a su valor maximo.
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. Estos mismos autores sostienen que |a actividad de calcona- sintetasa no

fue detectable durante el periodo de desarrolio de las bayas (fase |). Esta es la
primer enzima en la via especifica del flavanoide, que condensa una molécula
de P-cumaril COA con tres moléculas de malonil COA para formar el primer
C15 intermediario, naringenin calcona. La actividad de esta enzima llega a ser
maxima, durante envero y baja abruptamente después.

Hrazdina et al. (1984), afirman que el comienzo de la sintesis intensa de
antocianos en las capas subepidérmicas de las bayas (envero), es precedido
por grandes cambios en el metabolismo general. Uno de los mayores cambios
es el agudo descenso en los acidos no volatiles {(excepto acido fosforico). Los
eventos metabdlicos contintian durante y después del envero.

La formacion de antocianos estd estrechamente relacionada con la
acumulacién de azucares y comienza en forma considerable un poco después
del incremento en la tasa de acumulacidn de éstos. (Hrazdina et al. 1984;
Fregoni, 1987).

Contrariamente a lo expresado anteriormente Darné (1993) plantea la
hipotesis donde la sintesis de antocianos de las bayas estaria relacionada a la
capacidad de las semillas de exportar precursores de antocianos previamente
acumulados en el periodo comprendido entre cuajado (formacién de las
semillas) y envero, durante el periode de maduracién de las mismas.

2238 Sustancias aromaticas

Huglin y Schneider (1998) afirman que las sustancias aromaticas
varietales estan localizadas esencialmente en el hollejo de las bayas (Bayonove
et al., 1974). Estas juegan un papel destacado tanto en los vinos como en las
uvas de mesa, donde constituyen a veces la caracteristica principal. Fregoni
(1999) serala que los aromas son parte de {a microestructura del vino, que hoy
dia se considera mas importante que la macroestructura (alcohol, acidez, etc)).

Este ultimo autor sostiene que los aromas pueden ser de diversos
origenes: a) varietales, son los que se originan en la uva, de forma que la
variedad se clasifica como aromatica, medianamente aromética © poco
aromatica. La concentracion y la calidad de los aromas de la baya se
correlacionan positivamente con el tenor de azlcares (y esto con el grado de
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maduracidn de la uva} y el “ terroir ”; b) aromas que derivan de la actividad de
las levaduras en la fermentacidn alcohdlica; c¢) aromas derivados del
envejecimiento en madera y el estacionamiento en botella. De acuerdo a lo
expuesto anteriormente los aromas se clasifican en: varietales,
prefermentativos, fermentativos y postfermentativos.

Cuadro N° 2: Origenes de los aromas del vino.

Tipo de Aroma Organo del que deriva |Fase de formacién

Varietal (genético, Baya Maduracion en el vifiedo

primario)

Prefermentativos Baya De la cosecha a la
molienda.

Fermentativos Mosto Fermentacion alcohdlica
y malolactica (levaduras)

Postfermentativos Vino Combinaciéon quimica de
varios compuestos,

| hidrdlisis, etc. (bouguet)

Extraido de Fregoni (1999).

De acuerdo a lo expresado por Fregoni (1999) ios compuestos aromaticos
de la uva estan representados por diversos grupos de sustancias:

A) Metoxipirazinas. Son de fuerte aroma vegetal (herbaceo) de pimiento o
esparrago aun en concentraciones menores a un nanogramo por litro.
Son los aromas tipicos de Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot y
Sauvignon. Concentraciones menores se encuentran en otras variedades
como Pinot Noir, Chardonnay y Semilldn.
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B) Terpenos. Estos compuestos son sustancias libres y volatiles de 10 a 15
atomos de Carbono. Los monoterpenos (10 C) mas arométicos son el
linalol (rosas), el alfa terpeno (alcanfor), el nerol (rosas), el geraniol
{rosas), citronelol (limdn) y hotrienol (tilo). Estos alcoholes monoterpenos
son caracteristicos de las muscadineas (especialmente el linalol),
Malvasia (geraniol}, Traminer, Riesling, Chardonnay, etc.

C) Derivados de nor- isoprenoide. Provienen de |a degradacién oxidativa de
los carotenoides (terpenos de 40 atomos de C). Estas sustancias se
encuentran como precursores en la uva y son responsables de los
aromas a frutas exdticas en Riesling, Moscateles, Chardonnay, etc.

D} Compuestos azufrados. Estas sustancias brindan aromas que recuerdan
a grosellas, pomeios, guayabo o retama principaimente en las
variedades Concord (Vitis Labrusca), Chenin, Sauvignon, etc

E) Aromas de las especies americanas. En las variedades Concord y en
Vitis Rotundifolia se presenta un importante aroma “foxe”. El furanoni es
el responsable del aroma a frutila de las uvas americanas (ej; Uva
Frutilla) y esta presente en trazas en las V. viniferas.

F) Compuestos no voldtiles. Son moléculas no aromaticas que una vez
hidrolizadas contribuyen con el aroma del vino. Estos precursores
pueden no ser especificos (aminoacidos, acidos grasos insaturados,
acidos fendlicos) o provenir de formas aromaticas ligadas a azucares.

Segun Huglin y Schneider (1998) los terpenos se acumulan en las bayas a
partir del envero y durante la mayor parte de la maduracidén. Baumes et al.
(1994) sefalan que éstos, por ejemplo el linalol, disminuyen en el transcurso de
una sobremaduracion, lo anterior se aprecia notablemente en el cv. Muscat de
Frontignan. E! caso de las metoxipirazinas es diferente, ya que el tenor maximo
en las bayas se sitla al comienzo de la maduracion y disminuye con el
transcurso de ésta o cuando el clima se torna mas calido.

Los aromas varietales siguen la evolucidon de los azicares durante la
maduracién y disminuyen en sobremaduracidén, mientras que se desarrollan
ofros aromas que se consideran depreciantes del vino. La buena expresion de
los aromas varietales supone una cosecha en un estado de maduracion bien
controlade (Champagno!l, 1984). De la misma forma, Fregoni (1999) sostiene
que 13 produccion de aromas caracteristicos de la variedad requiere de un nivel
minimo de concentracion de aztcares en la baya (15 grados Brix 0 8 % en
volumen de alcohol).
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Segun Boubals (1977) citado por Fregoni {1998) se debe distinguir entre
los aromas caracteristicos de la variedad, que son constantes (por ejemplo el
“foxe”, el amoscatelado y el herbaceo), de aquellos gue solo se manifiestan en
un vino si la uva proviene de una regién determinada. En efecto, el ecosistema
{variedad, clima, suelo) y la técnica cultural pueden modificar la entidad de los
aromas.

2.3 CONTROL DE PRODUCCION.

Actualmente, el control de la produccién en ia vid es mirado con mayor
interés, en cuanto puede mejorar el equilibrio vegetativo — productivo de la
planta, en los casos en que esta relacion esta desbalanceada por una alta
produccion de uva (Amati et al., 1994a).

De acuerdo a lo expresado por Amati (1994b), la complejidad de los
fendmenos que ocurren en la fase final de la maduracién, ha sido evidenciada
por numerosos autores (Kliewer, 1865; Ribéreau — Gayon et al., 1969; Jackson,
1986). Algunos de estos investigadores han establecido que la relacién entre
cantidad de produccion y desarrollo vegetativo, es un parametro fundamental
que controla la evolucidn de los componentes de la baya en esta fase (Kliewer,
1971; Caldé et al., 1973, Carbonneau et al., 1977, Bravdo et al., 1985) y en
conclusion, influye significativamente en la calidad de la uva a la cosecha
{Nikov, 1987).

2.3.1 Poda.

Segun Champagnol (1984) la poda invernal es una practica cultural que el
viticultor puede emplear para reguiar la produccién de uva y madera, influyendo
en la composicion del grano.

La produccién de uva no aumenta proporcionaimente con el incremento
del numero de yemas por planta dejadas en la poda, esto se debe a la
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disminucién de |a fertilidad de las yemas y al efecto sobre el peso del racimo en
altas cargas (Nikov, 1987 Murisier,1991: Payan, 1991. Amati et al.,1994).

Payan et al. (1991), trabajando con diferentes intensidades de poda sobre
las variedades Grenache y Syrah, encontraron que reduciendo el 30% de las
yemas, 1a cosecha disminuyd en un 15%.

Ferrer et al. (1997) en un ensayo nacional en el cv. Tannat, no
encontraron diferencias en produccion podando a 6 u 8 yemas, en {res de los
cuatro afos evaluadas, pero se redujo la produccién cuando se dejaron cuatro
yemas por cargador. Sin embargo, Ferrer et al. (1998) observaron que plantas
def cv. Tannat podadas a 4 y 6 yemas por cargador tuvieron el mismo
comportamiento productivo.

El peso individual de los sarmientos disminuye fuertemente al aumentar ia
carga de yemas por planta (Nikov, 1987, Murisier,1991). Champagnol (1984)
afirma que al limitar el nimero de sarmientos con podas mas severas, aumenta
el vigor de la planta, lo que permite la iniciacién de mejores racimos respecto a
las podadas en forma menos intensa.

£l tamafo de las hojas es afectado por el numero de yemas, la dimensién
de cada hoja disminuye a mayor numero de yemas por planta. L a relacién entre
la superficie foliar de la planta y el rendimiento constituye un factor fundamental,
determinante de la calidad del racimo. La carga de yemas ejerce una influencia
indirecta a través de la disminucidn del crecimiento de las ramas y de la
superficie foliar (Nikov,1987).

Payan et al. (1991) comparando la poda a cuatro y seis yemas por
cargador en el cv. Syrah, encontraron que la primera provoca una disminucion
del nimero de racimos por planta y como el peso promedio del racimo no
aumentd significativamente, obtuvo una menor produccidn en comparacion a la
noda a 6 yemas. En este trabajo se encontrd poca influencia de [a poda sobre el
grado alcohdlico pero si sobre el color y el contenido de taninos.

Gonzalez-Neves et al. (1997) y Ferrer et al. (1999), encontraron
incrementos estadisticamente  significativos en el color de los vinos
orovenientes de los tratamientos de plantas podadas a cuatro yemas por
cargador en relacién a las podadas a seis yemas,

Antonacci y La Notte (1993) sefalan qgue mediante una mayor
disponibilidad hidrica o aumentando el nimero de yemas por planta, se
consigue un aumento de produccian en el vifiedo que provoca una disminucioén
en el contenido total de antocianos. El aumento de yemas por planta provoca
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una reduccién menor del contenido de antocianos que [a disponibilidad hidrica.
Probablemente la disminucidon del tamafio medio de los racimos y de los
granos, al aumentar el nimero de yemas dejadas en la poda, determina un
aumento relativo del hollejo sobre |a pulpa y esto compensa el menor contenido
de antocianos al aumentar la produccion del vifedo.

2.3.2 Raleo manual,

La operacion de raleo de racimos tiene un efecto positivo reequilibrando |a
produccion por planta, y resulta en una mejor calidad de la uva (Amati et al.,
1994b).

De acuerdo a lo sefialado por Payan (1993) el efecto del raleo manual
estd dado por una reduccion del numero de racimos, esta reduccién no se
expresa de la misma forma en fa produccién por cepa, ya que [os racimos son
de volumen y peso superior al testigo.

Segun Amati et al. (1994a), muchos autores han constatado que
reduciendo el nimero de racimos por planta con raleo manual, la produccion de
uva disminuye gradualmente, pero en general no proporcionalmente a la
intensidad de los raleos, en cuanto los racimos residuales presentan un peso
medio mayor en la cosecha (Cald et al., 1973; Carbonneau et al., 1977; Bravde
et al., 1985).

De acuerdo a lo expresado por Di Collalto et al. (1991) el raleo del 50 %
de los racimos no reduce esa cantidad de uva en la cosecha y esto se acentua
en el raleo hecho luego de cuajado. La reduccidn de la produccion en el periodo
inicial del desarrollo de las bayas, favorece su crecimiento (tamafo de grano y
racimo), tal influencia es menor en los raleos mas tardios realizados entre
cerrado del racimo y envero, luego de la fase de multiplicacion celular.

Amati et al. (1994a) observaron que el tenor en acidez titulable,
independientemente de otros factores, es mas elevado cuanto mas precoz es la
época de raleo de racimos.

El raleo manual de racimos evidencia una influencia significativa sobre la
acumulacion de azucares en la baya. La planta raleada tiene un fluio de
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azdcares a las bayas mas intenso y por un periodo de tiempo mas prolongado
(Amati et al., 1994b).

En el mismo sentido Ferrer et al. (1998) encontraron que los raleos
manuales en cuajado y envero superaron al testigo en la acumuiacién de
azticares. Estos autores afirman que si bien el raleado mas tardiamente tiene
menor cosecha, la mayor produccion del tratamiento raleado temprano va
acompanada de un aumento de la superficie foliar, lo que le permite acumular
mas azucares en la baya.

Amati et al. (1994b), en un ensayo en sl que se compararon diferentes
épocas de raleo (floracién, 6 % de azdcares, 12 % de azlcares), encontraron
que la velocidad de almacenamiento de azucares no fue afectada por la época
de raleo, perg si proporcionaimente por la intensidad del mismo.

Amati et al., (1995) evaluaron dos épocas de raleo (floracion y envero) y
observaron que el momento en que se efectud e mismo no reportd
modificaciones significativas en fa composicién del mosto y del vino.

Al realizar raleo manual en envero. Corino et al. (1991) obtuvieron un
aumento de fa concentracion de azucares y del pH y una disminucion de la
acidez total y del acido malico.

Di Collaito et al. (1991), determiné que en la vendimia de 1989 el raleo no
influyé de manera apreciable sobre la acidez y el pH del mosto, mientras que
para el afio siguiente la acidez libre resultd mas baja y el pH mas alto que el
testigo no raleado.

E! raleo de racimos provoca un adelantamiento de la madurez (Bravdo et
al, 1984;: Amati et al. 1994 b; Amatli et al., 1985). De la misma forma Corino et
al. (1991} observd que con un 30 % de raleo la cosecha se adelantd 8 dias.

El raleoc de racimos determina modificaciones en la composicion del vino
obtenido. En general, se ha observado un aumento del grado alcohdlico y del
extracto seco, un leve aumento de! pH, una disminucién no siempre significativa
de 1a acidez titulable y un aumento de los polifenoles en los vinos tintos (Amati
et al., 1995). En este mismo sentido, Di Collalto et al. (1981) expresa que con el
raleo de racimos se alcanza un mayor contenide en sustancias tanicas que
mejoran las aptitudes de los vinos para el envejecimiento. La misma conclusion
fue sefialada por Amati et al (1997), quienes raleando en envero con una
intensidad del 30 % encontraron un aumento en el contenide de antocianos
totales y una mayor intensidad colorante con respecto al testigo
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Gonzalez-Neves et al. (1997), observaron que los vinos obtenidos de
plantas del cv. Tannat, raleadas tanto en cugjado como en envero, tuvieron
contenidos de alcohol superiores al testigo. A su vez, el tratamiento de raleo en
envero obtuvo mayores ceontenidos fendlicos y de antocianos.

Una desventaja del raleo manual es el costo de la mano de obra, por lo
que el uso de hormonas (giberelinas o etileno) ofrece alternativas interesantes
en el control de la carga (Garcia Escudero et al. 1994).

2.3.3 Raleo Quimico.

Los fitorreguladores mas frecuentemente utilizados como raleadores en la
vid son las giberelinas y el etileno (Sotés, 1987 citado por Sipiora, 1996).

De acuerdo a lo expresado por Bloy (1995) el resuitado del raleo quimico
depende de multiples condiciones. La tasa de raleo obtenido esta muy
relacionada con el estado de desarrollo de las bayas en el momento del
tratamiento.

Segun Fregoni (1987), en plena floracion el acido Giberelico en una
concentracion  de 10 a 20 ppm, tiene una accidon polinicida reduciendo el
cuajado y en definitiva dejando el racimo tratado mas suelto, con una cierta
ventaja para la uva de mesa. De la misma forma, Champagnol (1984) afirma
que las giberelinas, aplicadas sobre el racimeo 2 a 3 semanas antes de floracion
(a menos de 10 ppm) pueden disminuir la compacidad del mismo.

Con la aplicacion de Etefdn, la disminucién de |a produccion es obtenida
en parte por la supresion de racimos (los mas jévenes al momento de |a
aplicacion), pero esenciaimente por la supresion de bayas en el interior de los
racimos. En contraposicién, en el raleoc manual la disminucién de la produccion
es obtenida por un sblo parametro: disminucién de racimos. A la cosecha, estos
racimos son muy compactos y pesados. En los dos casos, el contenido de
azucares es muy superior al testigo, existiendo una ventaja a favor del raleo
con Etefon en relacién al raleo manual. El potencial de antocianos y polifenoles
totales se torna mas elevado con ambos raleos (Payan, 1994).

Payan (1993), aplicando Etefén en las variedades Carignan, Cinsaut y
Gamay a razon de 350 g de materia activa por hectarea, con un didmetro de
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bayas de 3 a 5 mm, encontré una reduccion de la produccidén por planta dada
por una disminucién en numero de racimos, peso de racimo y numero de bayas
por racimo, Un efecto positivo de la aplicacién de Etefén implica la reduccion de
la produccién con mejoramiento de la estructura del racimo, siendo menos
compactos y mas aireados.

Ferrer et al. (1998) encontraron que la aplicacion de Etefén en cuajado
incrementd el valor de aicohol y la intensidad colorante en el vino, mientras que
en la aplicaciéon en estado 32 de E. v ., en la cual la reduccién de cosecha es
menor al tratamiento anterior, el incremento en estos pardmetros no fue tan
marcado.

Segun Bloy (1995), el método propuesto por la ITV. y la CFP.L
denominado Tasa de Raleo Probable (T.E.P.) (el utilizado por Payan) es eficaz,
pero requiere un cuidadoso seguimiento fenolégico y cierta experiencia en su
utilizacién.

Debido a lo anterior, parece interesante investigar un método alternativo
mas facilmente aplicable. Este método, Ilamado ™ Raleo Quimico Secuencial ™
propone la utilizacién del Etefén en el momento de maxima sensibilidad de las
uvas, es decir, fin de floracidén — comienzo de cuajado (estados 23 al 26 de la
escala de Eichhorn y Lorenz). En este estado, el Etefon provoca la abscisién
total de las bayas tratadas. El objetivo es realizar una pulverizacion intermitente
con el fin de tratar un cierto porcentaje de racimos por planta, este porcentaje
se corresponderia con la tasa de raleo efectiva (Bioy, 1995).

Este mismo autor, evaluando el Raleo Quimico Secuencial sobre cinco
variedades, donde se pulverizd con Etefon en forma intermitente 1a mitad de las
plantas, obtuvo una reduccidn de la produccidon del 40 % en cuatro de ellas y
una mejora significativa de la calidad. Este autor concluye que este método es
mucho mas econdémico que un raleo manual.

Segiin Payan (1994), con los conocimientos actuales, el Eteféon puede ser
utilizado para realizar correcciones de produccion de hasta un 50 %.

Este mismo autor expresa que el raleo con Etefon tiene gque ser
considerado como una herramienta suplementaria de respuesta inmediata,
estando a disposicion de! viticultor para corregir la produccién y por lo tanto
conseguir una mejora cualitativa de la cosecha con un costo menor en relacion
al raleo manuatl.
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24 ETEFON

2.41 Generalidades.

De acverdo a lo afirmado por Szyjewicz et al. (1984), Etefon es el nombre
genérico del acido 2- cloroetil fosforico, el cual es citado también como CEPA o
Ethrel. La sintesis quimica del acido 2- cloroetil fosférico fue reportada en 1946
por Kabachnik y Rossiiskaya.

Maynard y Swan (1963) citados por Szyjewicz et al. (1984), sefalaron que
la descomposicion del Etefén para la produccion de etileno, cloruro y fosfato
ocurre en valores de pH superiores a 4,5

2.4.2 Produccién de Etiieno.

Segun Warner y Leopold (1969), la produccién de etileno a partir de
Etefon ocurre no sclamentie en presencia de los tejidos de la planta, sino
también en presencia de una base. Estos autores encontraron que 1 micromol
de CEPA produce 0.98 micromoles de etileno 48 horas después de la adicidn
de NaOH, lo que muestra la completa conversion de CEPA a etileno. Esta
reaccién describié una curva de tiempo de tipo logaritmico en presencia de la
base agregada, por o que posiblemente una reaccién de segundo orden esté
involucrando el alcali en reaccion con el CEPA. La tasa de la reaccion es
incrementada por altos niveles de base.

Nir v Lavee (1981) sostienen que los experimentos con Etefén son
dificultosos porque el compuesto es constantemente degradado por un proceso
de descomposicion, la tasa de éste depende de la temperatura, humedad
refativa y pH (Biddle et al., 1976; QOlien y Bukovac, 1978; Klein et al., 1979).

De acuerdo a lo expresado por Warner y Leopold {(1969), en tejidos de
plantas de diferente acidez pueden esperarse capacidades distintas para la
evolucion de Etefén a Etileno. Para comprobar esta hipdtesis, fueron colocadas
plantas de Bryophyllum cruentum Baker bajo condiciones de dias cortos y dias
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largos, con el objetivo de obtener tejidos con diferentes grados de acidez.
Después de 10 dias de fotoperiodo controlado, se permitié a hojas de plantas
de cada condicion, tomar por transpiracién 1000 ppm de CEPA en agua durante
dos horas. Las hojas de las plantas provenientes de condiciones de dia largo
produjeron sustancialmente mas etileno que las de dia corto, lo que se
relaciona con su mayor pH relativo (pH 4.6 y 4.0 respectivamente).

Estos mismos autores afirman que el Etefén es tomado por las plantas
como lo es cualquier acido alifatico debil y subsecuentemente se disocia al pH
citoplasmatico con la formacion de etileno, el cual regula varios aspectos del
crecimiento de la planta,

2.4.3 Modo de accion.

El Etefdn ejerce sus cfectos liberando gradualmente etileno como
producto de descomposicion cerca del lugar de accidn en los tejidos vegetales
(Yang, 1969 citado por Weaver, 1976).

Este compuesto incrementa la tasa de respiracion de las bayas, pero sin el
aumento en [a permeabilidad de la membrana. Szyjewicz y Kliewer (1982)
citados por Szyjewicz et al (1984) encontraron cambios inducidos por Etefén en
el estado catibnico de la hoja y postularon un mecanismo de interaccion
membrana - ATPasa.

Steenkamp et al. {(1977) citados por Szyjewicz et al. (1984), al utilizar
Etefén encontraron un incremento en la actividad de fenilalanina — amonio —
liasa (PAL) mientras se produjo un incremento en el color de las bayas.

DongHyung et al. (1996}, investigd los efectos del ABA {1000 mg/l) v
Etefon (200 mg#) en la coloracién y calidad de uvas (cv. Kyohao). La actividad de
PAL y el contenido fendlico total fue considerablemente incrementado por ABA
pero no por Etefon.

Pirie y Mullins (1976) citados por Szyjewicz et al. (1984), reportaron que la
accion del Etefén sinérgicamente con sacarosa, puede causar incrementos en
sustancias fendlicas, aunque estos efectos sinérgicos no son tan grandes como
entre Acido absicico y sacarosa.
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Kochhar et al. (1979), en un ensayo en el que se aplicé Etefén a las 5, 6, 7
y 8 semanas después de antesis, midieron fa actividad de peroxidasas y
encontraron que su actividad se incrementd abruptamente a partir de las seis
semanas después de antesis. Este aumento en la actividad de peroxidasas
puede ser relacionado con los cambios en el metabolismo de auxinas. Se ha
encontrado que el nivel enddgeno de éstas desciende al comienzo de la
maduracion (Coombe, 1960: Hale, 1968; Hale et al. 1970) citados por Kochhar
et al. (1979). Los perdxidos pueden actuar destruyendo el 1AA y por esta razoén
aumentan la sensibilidad del tejido al etileno.

El incremento en la actividad de peroxidasas a continuacién de la
aplicacion de Etefén sugiere su papel en la sintesis de etileno en 1a maduracion.
El incremento en la actividad de peroxidasas en la maduracién se caracteriza
por 1a aparicién de 2 bandas de isoenzimas: una banda a Rf 0.2 que aparece a
las 4 semanas de la antesis y la otra a Rf 0.45 a las 8 semanas de la antesis.
En racimos tratados con Etefon aparecieron dos nuevas bandas de iscenzimas:
una a Rf 0.68, ocho semanas después de antesis y la otra a 0.75, diez semanas
después de antesis. Con ia aplicacién de Etefédn fue incrementada la densidad
de la banda existente a 0.45 (Kochhar, 1979).

Estas nuevas isocenzimas parecen estar asociadas con la aceleracion de la
maduracién y sugieren que la aplicacién de Eteféon provoca la sintesis de
nuevas isoperoxidasas, que son responsables de la degradacion del |AA a una
tasa mayor que el control. Algunas de estas isoperoperoxidasas estan
relacionadas a la descomposicidn de IAA, esto fue reportado con anterioridad
por Nanda et al. (1974) y Kochhar et al. (1978} citados por Kochhar et al.
{1979).

Hale et al. (1970) citado por Szyjewicz (1984), en un experimento en el
que se sumergieron los racimos en una solucion con Etefén en diferentes
estados de crecimiento, encontraron que las respuestas diferenciales son
causadas por la homeostasis inducida por auxinas. Coombe y Hale {1973)
citados por Szyewicz et al. (1984) revisaron estas hipdtesis sobre la forma de
accion del Etefon y sefalaron los siguientes puntos:

a) la respuesta a Etileno exdgeno liberado a partir de Etefén
depende de los niveles de acido absicico enddgeno en la pulpa;

b) el ABA debe estar en el nivel de umbral, este actia
sinérgicamente con el etileno en |la promocion de {a maduracion.

c) Etileno aplicado antes que la llegada del ABA a este umbral,
mantiene al ABA a niveles bajos, por esa razon se retrasa la madurez.
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d) el umbral de ABA ocurre durante la fase |l del desarrollo de la
baya.

244  Absorcion y traslocacion.

Neer y Lavee (1981), aplicando Etefén marcado con C14 en plantas de
vid, encontraron que una cantidad significativa de este compuesto penetrd en
los tejidos. Cuando fueron tratadas hcjas jovenes la cantidad de radioactividad
extraida de los tejidos 48 horas después del tratamiento fue 78 %, mientras que
en hojas maduras esta cantidad no excedid el 20%. Esto indicaria que |a
presencia de capas completas de cuticula y ceras en tejidos maduros pueden
jugar un importante papel en la penetracién de Etefén a los tejidos (Sargent,
1965 citado por Neer y Lavee, 1981).

Audiey et al. (1976) citados por Neer y Lavee (1981) comprobaron que la
absorcidn de Etefén se incrementa diez veces después de extraer la cuticula de
troncos de almacigos de Hevea Brasifiensis.

Hedberg (1978) y Hedberg y Goodwin (1980) citados por Szyjewicz et al.
(1984) afirman que |a absorcidbn es principaimente cuticular mas que
estomética.

La traslocacion de Etefon en la vid, al igual que en un gran nomero de
especies, es muy limitada (Yamaguchi et al., 1971, Edgerton y Hatch, 1972;
Martin, 1972; Abdel-Gawad y Martin, 1973; Lavee y Martin, 1974; Epstein, 1977
citados por Neer y Lavee, 1981).

Szylewicz et al. (1984) sehala que Morensen (1980) con aplicaciones
parciales en vides muscadineas, encontré poca o ninguna traslocacién del
efecto de Etefdon de un brazo al otro en fa planta.

Neer y Lavee (1981) observaron que mas del 20 % del Etefén aplicado
penetré en los tejidos, pero solamente el 5 % fue traslocado 48 horas después.
En otro experimento Hirschfeld (1979) citado por Neer y Lavee (1981) aplicd
Etefén (no marcado) para madurar hojas 4 © 5 nudos debajo del apice, o el
dpice mismo y encontrd una inhibicién del crecimiento solo después del ultimo
tratamiento. Esto confirma la ausencia de una traslocacion efectiva de Etefon
atin en cortas distancias.
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Segun lo expresado por Nir y Lavee (1981), Weaver (1972} aplicé Etefén
{C14) a hojas acrépetas al racimo, en brotes del cultivar Thompson Seedles y
no encontré traslocacion significativa a las bayas, pero luego de tratar hojas
maduras basales en un brote en crecimiento del cv. Zinfandel, este fue
rapidamente traslocado hacia el dpice y las hojas jovenes adyacentes. Estos
resultados indican fa no trasiocacidn desde hojas jovenes cercanas al apice
hacia partes basales del brote y sugieren que el Etefdon es traslocado en el
floema de la vid como los fotoasimilados en un patrdn fuente - fosa.

La experiencia de Neer y Lavee {(1981) no confirma esta sugerencia. En
todos sus experimentos el Etefon fue traslocado en mayor medida
basipetamente y cuando se traslocd acrépetamente, no hubieron fosas
involucradas.

245 Efecto de la concentracion de Etefén, coadyuvantes v factores
externos.

De acuerdo a lo expresado por Szyjewicz et al. (1984) el efecto del Etefén
en vifia es gobernado por complejas interacciones de numerosos factores. Los
factores principales que influyen en la respuesta de la uva al Etefén son: las
condiciones ambientales, pH, cultivar, concentracion, tiempo y método de
aplicacion.

Segun estos mismos autores, varios surfactantes fueron usados en la
mayoria de los estudios con Etefon. Hedberg (1978) establecid que esta adicion
fue necesaria. Peterson y Hedberg (1975), reportaron que ciertas diferencias en
los resultados pueden ser debidas a diferentes tipos y concentraciones de
coadyuvantes. Hedberg y Goodwin (1980) posteriormente no encontraron
efectos del surfactante, mientras otras experiencias tuvieron respuestas al
Etefon sin aditivos (Peacock 1977; Jensen et al, 1980; Szyjewicz y Kliewer,
1982; Szyjewicz y Kliewer, 1983)

La concentracion juega un papel principal en el efecto que el Etefén causa
sobre |la vid. En el ensayo realizado por Gonzalez (1989) en Uruguay sobre el
cv. Cardinal, no se encontraron respuestas significativas para las
concentraciones de 125 ppm y 250 ppm, pero si para 500 ppm de Etefén. En
este trabajo se sugiere para futuros ensayos incluir concentraciones mayores a
las 500 ppm.
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Szyjewicz et al. (1984) afirman que Clore y Fay (1970) establecieron un
minimo de temperatura para ia respuesta a la abscisidn usando Etefon.
Quaglino et al. (1978/1979) verificaron que los efectos del Etefén fueron
mayores cuando la aplicacion se realizd en el periodo mas caluroso del dia. Por
su parte Hedberg (1978) comprobd el éxito de aplicaciones nocturnas.
Szyjewicz y Kliewer (1982) encontraron una interaccion entre temperatura y 1a
concentracién de Etefén en crecimiento de brotes. Existen interacciones
significativas entre Etefon y estado hidrico de la vid en el desarrollo de la fruta y
composicion {Hardie et al., 1981 citados por Szyjewicz, 1984).

2.4.6 Efecto del estado fenoldqico

Segun Payan (1994), el tamafno de las bayas al momento de |a aplicacion
es el pardmetro mas importante sobre el efecto del ralec con Etefén, con el
avance en el estado fenologico la tasa de raleo disminuye.

Shulman et al. (1980) afirma que aplicando Etefén a las partes en
crecimiento de brotes durante el periodo de floracion se promueve el cuajado,
tal como se ha indicado para otros reguladeres del crecimiento {Weaver y Pool,
1971; Weaver, 1975: Coombe, 1977).

Ferrer et al. (1998) observaron que el raleo quimico (aplicacion de Etefén)

tuvo efecto diferente segun el momento en que se realizd. Estos autores
reportaron mayores disminuciones de cosecha en aplicaciones mas tempranas.

2.4 7 Influencia de Etefén en absciston de hojas y frutos.

El fenémeno de abscisidn es el resultado de una interaccibn compleja
entre la auxina y el ABA y posiblemente también otros compuestos (Weaver,
1976).
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De acuerdo a lo sefialado por Salisbury y Ross (1992) en la mayoria de
las especies la abscision de hojas, flores o frutos es precedida por la faormacidn
de una zona de abscision. Esta consiste en una 0 mas capas de células
parenquimatosas de paredes delgadas que se originan de divisiones
anticlinales a través del peciolo (excepto en el haz vascular). Justo antes de la
caida se digiere la lamina media entre ciertas células, en la regién distal de la
zona de abscision. Esta digestion implica la sintesis de enzimas que hidrolizan
polisacaridos, sobre todo celulasas y pectinasas, seguida por su secrecion del
citoplasma hacia la pared celular.

La formacion de estas enzimas se acompafa de un rapido aumento en la
respiracién de las células en la region proximal de la zona de abscisién. El
etileno es un poderoso y comun promotor de la abscision, actla causando la
expansion celular e induciendo la sintesis y secrecion de hidrolasas, que
degradan la pared. Esta accidén es resultado de efectos sobre la transcripcién,
ya que las moléculas de RNAmM que codifican estas hidrolasas (al menos
celulasa) aumentan en numero luego del tratamiento con Etileno (Salisburry v
Ross, 1992).

Szyjewicz et al. (1984) expresan que numerosos investigadores han
utilizado Etefén como herramienta para raleo de racimos (Weaver y Pool, 1969:
Weaver y Pool, 1971 Dumartin y Boniface, 1977; Albuquerque y Albuquerque,
1981; Szyjewicz y Kliewer, 1983). Este tratamiento produce un raleo desigual o
la pérdida total de produccién. Ei uso de Etefén fue sugerido en plantas de
vivero para la abscision de frutos (Weaver y Pool, 1969; Weaver y Pool, 1971
citados por Szyjewicz et al., 1984),

Segun Szyjewicz et al. (1984) en gran numero de cultivares fue
demostrado el exitoso uso del Etefdn para disminuir 1a adhesion de la uva y por
esa razon facilitar la cosecha mecanica de Vitis vinifera L, éstas aplicaciones
son generalmente realizadas justo antes de la cosecha.

El-Zeftawi (1982) encontrd que el Etefén aplicado una semana antes de
cosecha a bayas conteniendo un minimo de 18 © Brix, aflojaron Ios racimos
maduros de los cuatro cultivares usados para este estudio. Esto incrementd la
remocion de bayas facilitando la caida de frutos cuando estos son sacudidos.

De acuerdo a lo expresado por Szyjewicz et al. (1984), Manini et al. {1981)
reportaron reduccién de segunda cosecha (por ejemplo, racimos de brotes
laterales), lo que fue confirmado por Szyjewicz y Kliewer (1983).

Segun estos mismos autores las aplicaciones de Etefén en floracion a
altas concentraciones causan una defoliacion total (Williams y Whatley, 1978),
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mientras que con aplicaciones posteriores se reportd baja o nula fitotoxicidad
(Mortensen, 1980; Phatak, 1980). En Vitis vinifera L. se observd la absicion o
aceleramiento en la senescencia de las hojas (Eynard y Gay, 1970; Weaver y
Pool, 1971; Eynard y Gay, 1975; Dubravec, 1980; Quaglino et al., 1981; Corzo,
1982; Ei- Zeftawi, 1982) como también la abscisidbn de puntas de brotes
(Hartmair y Hepp, 1974; Quaglino et al., 1981).

Schneider et al (1982) citados por Szyjewicz (1984), no encontraron
cambios histoldgicos en la zona del pedicelo de la fruta como resultado de la
aplicacidn de Etefon, tampoco en tejidos de la hoja (Schneider y Montacchini,
1980; Schneider y Gay, 1982) incluso cuando era promovida la abscision de las
mismas (Schneider, 1982).

Segun Payan (1994) para utilizar el Etefén como herramienta de raleo es
necesario:

¢ Medir exactamente el potencial de cosecha actual sobre las cepas, para
determinar |la tasa de raleo necesaria.

« Perfecta estimacion del estado de desarrollo de [as bayas, para definir ia
tasa de raleo probable y elegir el momento de intervencion.

e Dosificacion precisa del producto a emplear.

¢ Aplicacién de la pulverizacion sobre la zona fructifera.

2.4.8 Influencia del Etefon en el color de la fruta.

Segun Coppola y Forlani (1980}, pulverizando vid con 0, 100, 200, 300, y
400 ppm de Etefén al comienzo del envero o cuando el 80 % de las bayas
estaban coloreadas se incrementd el contenido de polifenoles totales de las
bayas y del vino. Los mejores resultados fueron obtenidos al aplicar 300 ppm de
Etefdn en la primera fecha Estos tratamientos tienen escasos efectos en el
contenido de azucares y acidos y no tuvieron efectos secundarios negativos. El
tratamiento temprano de 100 ppm resulto en bayas mas pesadas.

De acuerdo a lo sefalado por Szyjewicz et al. (1984), el Etefén incrementa
la presencia de los antocianos monoglucdsidos peonidina y malvidina (Takeda y
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Badr, 1977; Wicks, 1977; Powers et al., 1980; Wicks et al. 1982). En algunos
casos el Etefédn puede compensar la falta de {uz, pero esto depende de los
precursores de pigmentos que estén presentes en cada cultivar especifico
(Wicks, 1979; Wicks et al. 1982).

Dong Hyung et al. (1996) investigd los efectos del ABA (1000 mg/l) v
Etefon (200 mg/l) en la coloracion y calidad de la uva (cv. Kyoho) encontrando
gue el contenido de antocianos fue incrementado por ambos productos.

Powers et al. {1980) aplico Eteféon en envero (5 a 10 % de bayas
coloreadas) en dos dosis diferentes (250 y 500 ppm), no encontrando
diferencias significativas en peso de cosecha, nimero de racimos y peso de
poda Tampoco se vieron diferencias entre tratamientos en crecimiento
vegetativo, lo que significa que no existieron diferencias en sombreamiento.
Ambos tratamientos de Etefon mostraron mejoras en color, con 10 y 19 % de
incremento para la dosis de 250 y 500 ppm respectivamente. A los 6 dias de
fermentacion estas diferencias de color llevaron a un incremento mayor en el
color del vino final, con 29 y 47 % de mejora. Un resultado similar fue
encontrado para el contenido fendlico total de los vinos. Un panel de
degustacién indicé que el tratamiento de 500 ppm produjo vinos
significativamente mejores que el control.

Coppola y Forlani (1979), encontraron incrementos en polifenoles totales y
antocianos en uvas tratadas y vinos De la misma forma Lee y Lee (1982)
citados por Szyjewicz et al (1884) obtuvieron aumentos en fenoles y
leucoantocianos al aplicar Etefén.

Dookoozlian et al. (1995} encontraron mejoras en el color de uva de mesa
de un cultivar con poco color (cv. Crimson Seedless) aumentando asi el
volumen comercializable.

Numerosos ensayos confirman que la aplicacion de Etefon en envero tiene
un efecto sobre el contenido de polifenoles de las bayas y por lo tanto mejora el
color de uvas y vinos (Coppola y Forlani, 1980; Gonzalez, 1989; Payan, 1994,
Dongyung, 1996; Ferrer et al., 1999).

Gonzalez (1989) trabajando con el cv. Cardinal en nuestro pais, enconird
que aplicando Etefén en envero se produjo un aumento en la coloracion de las
bayas un corto tiempo después de la aplicacién.
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2.4.9 Influencia en madurez de la fruta v composicion

Los efectos del Etefon en la madurez de la fruta y composicidn son
variados con diferencias asociadas a multiples factores, incluyendo el método
de aplicacidon, concentracion, tiempo, y cultivar.

Szyjewicz et al. (1984) afirman que numerosas investigaciones citan a
Etefén aumentandec el contenido de sélidos solubles en las bayas de diversos
cultivares.

Wolf et at. {1990), en un ensayo en el que se controld el crecimiento
vegetativo con una solucion de 600 ppm de Etefdn, comprobaron que las frutas
de las plantas tratadas tuvieron mas soélidos solubles en la cosecha que las
testigos.

Kochhar y Khanduja {(1979) encontraron un aumento en sélidos solubles
aplicando Etefon entre la semana 5 y 8 luego de antesis, lo gue es similar a lo
expresado por Payan (1994) y Ferrer et al. (1999) quienes lo aplicaron en
estados tempranos del desarrollo de la baya, observando una disminucién de la
produccion. Jensen et al. (1980) consiguieron un aumento en solidos solubles
aplicando Etefon en envero, mientras Eynard (1975) aplicando Etefén (2000
ppm) en precosecha también reporta incremento en la concentracidn de
carbohidratos.

Numerosos trabajos revisados citan que la aplicacion de Etefén en envero
no modificd el contenido de sdlidos solubles (Peacock et al., 1977: Coppola y
Forlani, 1979; Gonzalez, 1989; DongHyung et al, 1996; Ferrer et al. 1999).
Fitzgerald y Patterson (1995) mencionan un menor contenido de carbohidratos
en los tratamientos con aplicacién de Etefén dos semanas después de envero.

Eynard (1975), EI-Banna y Weaver (1978) y Fitzgerald y Patterson (1995}
encontraron descensos en la acidez debido a la aplicacion de Etefén. Mientras
no fueron reportados cambios en la acidez por Coppola y Forlani (1979) y
DongHyung et al. (1996).

Shulman et al. (1880) encontraron incrementos en la acidez al aplicar
Etefon en Cabernet Sauvignon a brotes antes de floracidn. Szyjewicz et al.
(1984) afirman que resultados similares a estos pueden ser asociados a
aplicaciones tempranas de Etefon, con frecuencia alrededor de antesis (Hale et
al., 1970; Coombe y Hale, 1973; Szyjewicz y Kliewer, 1983).
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Segun Szyjewicz et al. (1984), usualmente los investigadores que emplean
Etefon encuentran pequerios 0 ningun cambio al analizar el pH (Hedberg, 1975;
Greenhalgh et al.. 1978, Coppola y Forlani, 1979; Powers et al. 1980; EI-
Zeftawi, 1982, Szyjewicz y Kliewer, 1983), aungue han sido encontrados
incrementos (Dumartin y Boniface, 1977; Agaoglu, 1982) y decrecimientos
(Kliewer y Lagier, 1983). Etefdn acelera la tasa de acumulacion de varios
aminoacidos (Rao y Pandey, 1975).

De acuerdo a lo expresado por Szyjewicz et al. (1984) la produccion totat y
el peso por baya generaimente no son afectados en aplicaciones realizadas en
envero, de la misma forma Fitzgerald y Patterson (129%) no encontraron
diferencias en peso de baya aplicando Etefén dos semanas después de envero.

Coppola y Forlani {(1979) con la aplicacion de 100 ppm de Etefon al
comienzo de envero, encontraron incrementos en el peso de baya al igual que
Chakrawar y Rane (1977). Mientras Szyjewicz et al. (1984) afirman gue Pandey
y Rao (1975) reportan descensos del peso de baya los cuales son asociados
con excesivas concentraciones (FEynard, 1975; Cassibba y Schiaparelii, 1979;
Singh et al | 1979; El-Zeftawi, 1982) o aplicaciones prematuras {(Weaver y Pool,
1971; Singh et al., 1977; Shulman et al., 1980; Szyjewicz y Kliewer, 1983).

La fecha de cosecha se ve modificada por la aplicacién de Etefén en
numerosos trabajos. Panwar et al. (1995) encontraron un adelantamiento de 4
dias con respecto al testigo aplicando Etefon (500 ppm) en envero; Basiouny
(1996) senala un adelanto de la maduracién entre 7 y 9 dias (250 y 500 ppm).
El-Banna y Weaver (1978) encontraron que aplicando Etefon (100, 250 y 500
ppm) en envero se adelantd la cosecha de Thompson - Seedless hasta 16 dias
con respecto al testigo.

En un ensayo nacional, realizado por Gonzalez (1989), se comprobd que
la aplicacion de Etefdn en envero, a una concentracién de 500 ppm tuvo un
efecto adelantador de la fecha de cosecha en el cultivar Cardinal, aunque hay
que considerar que en este trabajo se evalud la fecha de cosecha por
pardmetros visuales y el autor propone que existe |la posibilidad de que el
Etefon hubiera actuado solo incrementando la coloracion de las bayas.
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2.4.10 Influencia en el crecimiento vegetativo.

De acuerdo a lo expresado por Nir y Lavee (1981) Etefon es un activo
inhibidor del crecimiento de brotes de vid (Lavee et al | 1977; Hirschfeld, 1979;
Shulman et al., 1980), estos autores encontraron que 240 — 750 mg por litro de
Etefon, aplicado a las partes superiores de los brotes en crecimiento, inhiben el
crecimiento vegetativo por dos o tres meses en todos los cultivares evaluados.
La inhibicién del crecimiento fue proporcional a la concentracion de Etefon
aplicada y al vigor de las vides. Etefén también reduce el ndmero vy la fongitud
de los brotes laterales que se desarrollan en los brotes principales.

Wolf et al. (1990) comparé la aplicacion de Etefon con la poda manual de
brotes en crecimiento y encontré que la aplicacion de Etefén obtiene un peso de
madera similar al de las cepas que fueron podadas a 20 hojas. La extensién
promedio de los brotes a los 10 dias de aplicado Etefén fue de 5.6 cm. en los
tratados y 31.1 cm en los testigos. En el dia 30 después de la aplicacidén los
brotes de cepas tratadas con Etefén promediaron 12.1 cm de extension,
mientras los de las cepas control alcanzaron los 43,3 cm. La poda de verano y
la aplicacion de Etefén se evaluaron como medidas para mejorar la calidad en
uvas cv. Riesling Blanco que producian excesiva vegetacidon. Ambos
tratamientos fueron efectivos en reducir el peso de poda anual y evitaron que
los brotes abstruyan la zona de los frutos. Las reducciones en [a incidencia de
podredumbres fueron los principales beneficios.

Hirschfeld y Lavee (1980} citados por Szyjewicz et al (1984), encontraron
efectos del Etefén en la represion del crecimiento. Estos autores reportaron
dafos en los meristernas apicales y primordios causados por el incremento en
la actividad de celulasa, pectinasa y poligaracturonasa.
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25 SISTEMAS DE CONDUCCION.

El sistema de conduccion de a vifta influye fuertemente sobre el desarrollo
foliar y sobre la penetracion de la energia solar en el follaje (Gaudillere vy
Carbonneau, 1985).

Mota et al. (1999) en un trabajo realizado en la region de los “'vinhos
verdes™  en el noroeste de Portugal durante 10 afios, evaluaron 8 sistemas de
conduccion y encontraron una influencia marcada de la estructura de la pared
vegetal (mono vs. diplano y ascendente vs. retombante) sobre el rendimiento y

la calidad de la uva.

2.5.1 Influencia sobre la fisiologia de la planta.

En términos generales la superficie foliar por unidad de superficie de
suelo, es el doble en el caso de la Lira comparado con [a Espaldera. Esto fue
comprobado por Katerji et al. (1985) en un ensayo realizado con la variedad
Cabernet Sauvignon sobre S04 en suelo de graba seca de la region de
Bordeaux (Francia). Resultados similares fueron obtenidos por Pedroso {1999)
en la regidn de Dao (Portugal) con la variedad "~"Touriga nacional”’, utilizando
2857 plantas por ha para la Lira y 5555 plantas por ha para la Espaldera.



Cuadro N° 3. Valores de superficie foliar expuesta

conduccidn.
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para tres sistemas de

Sistema de conduccién Espaldera |[Espaldera |Lira
Estrecha Ancha

Altura del follgje 1.6 1.6 1.6

Superficie foliar expuesta (valor potencial | 1.08 Q.7 1.44

por ha)

Extraido de Carbonneau (1991}

Gaudilliere et al. (1985) midieron el area foliar del cv. Cabernet Sauvignon
sobre el portainjerto 101 — 14 conducido en Lira y Espaldera, encontrando
también el doble de area foliar por unidad de superficie de suelo de la primera
con respecto a la segunda. Estos datos no concuerdan con los encontrados por
Gribaudo et al. (1988) citado por Ferrer y Gonzélez {1999), quienes no
encontraron diferencias significativas en la superficie foliar comparando ambos
sistemas, sin embargo si encontraron diferencias en produccion a favor de la
Lira, explicando el resultado por el efecto positivo de la apertura de la
vegetacion en este sistema.

Ferrer y Gonzalez-Neves (1999) no encontraron diferencias entre los
sistemas en el porcentaje de hojas expuestas. Sin embargo, el numero total de
hojas por racimo y el nimero de hojas expuestas por racimeo fueren el doble en
el sistema en espaldera que en la Lira.

La posicién inclinada de ambos planos de vegetaciéon de la Lira y una
mayor area foliar (como minimo 30 % mas que la Espaldera baja vertical)
mejora sustancialmente la actividad fotosintética respecto a dicho sistema
(Staricco et al., 1995).

La luz y la temperatura tienen una influencia determinante en la
composicion y ta maduracion de la uva (Morrison y Noble, 1990; Smart vy
Robinson, 1991; Andrew et al.,1994: Reynols et al., 1994, citados por Ferrer y
Gonzalez-Neves, 1999).
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Pedroso et al. (1999) observaron que la evolucion de la superficie foliar
total por sarmiento presenta un fuerte aumento hasta julioc (hemisferio norte),
donde alcanza los valores maximos y es superior en la Espaldera comparada
con la Lira.

De acuerdo a lo expresado por Katerji et al. (1985} la espaldera presenta
un mejor estado hidrico a nivel de hojas plenamente expuestas, indicado por un
potencial hidrico muy bajo (en valores absolutos), una conductancia estomatica
y una fotosintesis bruta unitaria mas elevada que en la Lira abierta.

Gaudillere y Carbonneau (1985) encontraron que la superficie media de la
hoja no varia entre Lira y Espaldera, asi como su espesor y tenor en nitrégeno,
mientras el nivel de clorofila de la hoja es superior para la Lira.

Los mismos autores midieron la conductancia estomatica y la actividad de
enzimas relacionadas a la fijacidn de CO2 y observaron que la actividad
fotosintetica potencial de las hojas adultas y sanas, en condiciones reguladas in
— situ (luminosidad, CO2 y temperatura éptima), es mas debil para |a espaldera.

2.5.2 Influencia sobre el equilibrio productive y calidad de |a vendimia.

Barbeau et al. (1998) compararon una Lira con Espalderas de dos y tres
metros entre filas, desde 1986 a 1997 y no encontraron diferencias en estados
fenolégicos o rendimientos, mientras que la Lira obtuvo un peso de poda
superior a las espalderas. Desde el punto de vista de |a calidad la Lira mejord
ligeramente la composicién de la vendimia (mas azucares y antocianos) en el
cv. Cabernet Franc, no fue el caso del cv. Chenin. Estos resultados no
concuerdan con los aobtenidos por Charlo y Garcia de Lujan {(1995), quienes no
encontraron grandes diferencias desde el punto de vista agrondmico y de
caracteristicas del mosto entre ambos sistemas de conduccidn. Los autores
atribuyen estos resultados al efecto de un afio muy seco, que impidié que la Lira
se desarrollara ampliamente y aproveche una mejor iluminacidén e incidencia
energética.

Casteran y Carbonneau (sff} citado por Ferrer y Gonzalez - Neves (1999),
encontraron que la Lira aumenta la produccién hasta en un 20 %, con mostos
de concentraciones de azucares significativamente superiores. Carbonneau
{1991) afirma que ia Lira puede soportar un 30 % mas de carga en yemas que
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la Espaldera sin que se afecte la fisiologia de la planta o 1a madurez del racimo
en el cv. Cabernet Sauvignon,

Para nuestro pais Ferrer y Gonzalez — Neves {1998), comparando Lira y
Espaldera, obtuvieron para el cultivar Tannat un 32 % mas de rendimiento del

primer sistema con respecto al sequndo.

Charlo et al. (1995) en un ensayo en el que se midi¢ la relacion
rendimiento / peso de poda en ambos sistemas de conducciéon y dos
densidades de yemas por ha (44500 y 77250), observaron que el aumento de
rendimiento al incrementar el numero de yemas fue superior en la Lira, sin
embargo, los valores obtenidos no fueron indicativos de un desequilibrio entre
vegetacion y fructificacién.

2.5 3 Caracteristicas y manejo de las estructuras.

Carbonneau (1991) propuso para sistemas de conduccion abiertos, una
inclinacién de los planos del follaje de 15 ° con respecto a la vertical, una
distancia de 0.7 m del suelo al primer alambre y 1.2 m de éste al Uitimo
alambre, resultando una abertura superior de 1.1 m. Este autor recomienda
distancias de plantacién de 3.4 2 3.6 m por 1.1 a 1.4 m en cultivares vigorosos.

Stariceo et al. (1995) proponen para nuestro pais una abertura de 1.4 m
en la parte superior de la estructura, una altura al primer alambre de 0.9 my
1.25 m de éste al ultimo alambre ¢on una distancia de plantacion de 3 por 1.1
m. Mientras que para |la Espaldera alta las dimensiones son de 0.9 m del suelo
al primer alambre y 2 m de éste al dltimo, con un marco de plantacién de 2 5
por1.1m.

Estos mismos autores, subrayan que la ventaja de la Lira en cuanto a la
intercepcion de luz en el interior del follaje, esta relacionado con lograr una
correcta conduccidn vertical de los brotes en crecimiento y mantener
perfectamente despejado el interior de la estructura.

De acuerdo a lo expresado por Carbonneau (1991) en la Lira los racimos
estan suficientemente despejados del follaje, protegidos de la fuerte exposicion
y bien ventilados, retardando el desarrollo de |a podredumbre gris. De la misma
forma Staricco et al. (1995), sostienen que en este sistema los racimos tienen
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menor contacto con el follaje y se sitian mas expuestos a la luz, mejorando en
ciertos aspectos la calidad de la uva a vendimiar.

2.5.4 Caracteristicas de los vinos.

Carbonneau (1991) sehala que los vinos obtenidos en conduccion en Lira,
incluso con mayor produccidn, presentan mejores caracteristicas sensoriales,
con mejor color y calidad de los taninos, contenidos de polifenoles y antocianos
superiores y una mayor tipicidad del cepaje a la madurez, principalmente sobre
las caracteristicas aromaticas frutales.

Ferrer y Gonzalez (1999) comparando Lira con Espaldera obtuvieron una
intensidad colorante, contentdo de alccohol, acidez fija, extracto seco, polifencles
totales, antocianos, flavanos, y proantocianidinas significativamente superiores
para la espaldera.

2.6 — COMPOSICION DE LOS VINOS.

2.6.1 Alcchol

De acuerdo a lo afirmado por Peynaud (1977), después del agua que
representa entre un 85 y un 90 % del volumen del vino, el alcohol etilico o
etanol es el componente mas importante. Dado que el alcohol de los vinos varia
de @ a 15 ° representa de 72 a 120 g por litro. El 0.5 % de esta cantidad
corresponde a otros alcoholes distintos del alcohol etilico.

Segun este mismo autor, el grado alcohdlico es la proporcion de alcohol
etilico que contiene el vino. Las concentraciones de los componentes del vino
se calculan en gramos por litro, el alcohol es el Gnico componente expresado en
velumen.



61

Navarre y Navarre (1979} afirman que ademas de su peculiar y complejo
sabor el alcohol tiene un olor que es el soporte del aroma y del bouquet de los
vinos. En la base del olor del vino se distingue claramente un olor alcoholizado.

El alcohol tiene influencia importante sobre los equilibrios de otros
componentes del vino y también influye, junto con factores como la
temperatura, los contenidos de anhidrido sulfuroso, acidez total y pH, en la
extraccion y solubilizacién de los polifenoles durante la maceracién simultanea
o posterior a la fermentacion (Arfelli et al., 1892; Usseglio-Tomasset, 1995,
citados por Gonzalez — Neves, 1998)

2.6.2 Acidez Total

Los acidos son sustancias susceptibles de ceder protones (ntcleo del
atomo de hidrégeno); las bases tienen la propiedad de fijar los protones.
Algunos de los acidos del vino estan totalmente combinados con bases; se
encuentran en estado de sales, y por lo tanto, no intervienen en la acidez. Otros
se hallan totalmente libres, pero la mayoria, y en especial los acidos organicos,
estén parciaimente saturados por bases o salificados. Algunas de sus
moléculas se presentan como sales, y otras estan libres. La suma de las
funciones Acidas libres, no combinadas con bases, o sea la suma de los
hidrégenos acidos procedentes de los acidos totalmente libres y de los que lo
estan en parte, constituye la acidez del vino (Ribéreau - Gayon, 1980).

Segun Peynaud (1977), la acidez total es la suma de los acidos titulables.
Ei acido carbdnico y anhidrido sulfuroso libre y combinado no cuentan en la
acidez total.

La acidez total expresa la suma de todos los iones hidrégeno, los
ionizados expresados por el pH y 1os no ionizados blogueados en la molécula
no disociada, pero que el acido libera cuando en el momento de la valoracion se
aftade una base; la acidez total nos va a dar una medida de los &cidos libres
que se encuentran en el mosto y en el vino (Ribéreau —Gayon et al., 1980).

Estos mismos autores sostienen que en general en todos los tipos de
vinos tintos se busca una baja acidez, elemento esencial para la “suavidad’, “el
aterciopelado” y el cuerpo”, mientras que una mayor acidez, atn cuando no se
manifieste como tal, es un elemento de “aspereza”, de “falta de cuerpo’ y de
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“seco”. Esta nocidn no se aplica por igual a los vinos blancos, en los cuales una
acidez ligeramente dominante puede resultar atractiva. La nocidn, en virtud de
la cual, para que un vino tinto sea suave debe tener ante todo una acidez baja
se impuso dificilmente y todavia hay quienes siguen pensando que una acidez
elevada es uno de los elemento de la calidad y del mantenimiento.

Segun Navarre y Navarre (1979), el vino contiene numerosos acidos
organicos, en estado libre y en estado de sales acidas (bitartrato de potasio). La
suma de estas funciones acidas libres constituye la acidez del vino. La acidez
total se expresa en gramos de H2S04 o acido tartarico que son necesarios
agregar a un litro de agua para obtener ia misma acidez titulable.

Segun Navarre y Navarre (1979) la acidez total es un elemento esencial
del vino. En efecto ella:

efavorece la conservacion inhibiendo o retardando el desarrollo de
enfermedades.

e Aporta una cierta frescura al vino (un vino debil de acidez sera chato;
mientras que un vino demasiado acido sera verde o duro.

s Influye sobre el matiz vy la estabilidad del color.

2.6.3 pH

Segun Peynaud (1977) la acidez real o concentracidn de iones hidrégeno,
expresada por el pH, esta en relacién con la cantidad y la fuerza de los acidos.
El pH del vino, que depende de la naturaleza de sus acidos, de su
concentracion y de |la proporcién en que se hallan saturados por bases, varia de
28a38.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Gonzalez — Neves et al. (1998),
el pH y el contenido en &cido tartarico tienen una correlacién negativa muy
significativa. Este hecho es debido a que el tartarico es el mas disociado de los
acidos del vino, ademas de ser, generalmente, el mas abundante; sin embargo
la correlacion existente entre pH y acidez total es menor, debidoe a la incidencia
de los otros acidos presentes en el vino, con concentraciones diversas y
constantes de disociacion diferentes para cada uno (Delfini, 1987; Correa —
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Gorospe y Polo, 1990; Usseglio — Tomasset, 1995 citados por Gonzélez —
Neves et al. 1998).

Las diferencias en el pH pueden influir de manera importante en las
diferencias encontradas en el color y la composicion fendlica de los vinos de las
diversas variedades, ya que el estado de ionizacion de los antocianos (y por o
tanto la fraccién coloreada de los mismos) y la velocidad de polimerizacion de
los pigmentos estan fuertemente condicionados por el pH (Glories, 1984; Di
Stéfano y Cravero, 1989 citados por Gonzalez — Neves et al., 1998)

Gonzalez — Neves et al. (1998), encontrd una correlacidn negativa entre
pH vy color rojo, argumentando asi la importancia de la fraccidén antociénica libre
(sensible al pH) en la coloracion de los vinos analizados. Este mismo autor
obtuvo para los vinos Tannat una correlacién positiva del pH con las variables
tonalidad y color amarillo.

El pH es un componente importante para mantener integra la composicién
de los vinos, ya que valores elevados (principalmente mayores a 3 5) permiten
el desarrollo de bacterias que degradan los componentes del vino mediante
diversos procesos. (Ribéreau-Gayon et al., 1980).

2.6.4 Acidez Volatil.

Segun Peynaud (1977) la acidez volatil esta constituida por la parte de los
acidos grasos pertenecientes a la serie acética, que se encuentran en |os vinos,
en estado libre y en estado salificado. Lo que esta de acuerdo con lo sefialado
por Ribéreau- Gayon et al. (1980).

El jugo de uva contiene solo restos de acidos voldtiles, sin embargo
durante la fermentacion alcohdlica de los azucares se forma siempre una
pequefa cantidad de acido acético por oxidacion de acetaldehidos. Ademas las
bacterias que provocan la fermentacién malolactica forman paralelamente una
pequena cantidad de acidos volatiles. Por este hecho, una acidez volati de 0,30
a 0,40 puede considerarse inevitable en los vinos terminados, y no significa
necesariamente que estos presenten un principio de alteraciéon (Ribéreau-
Gayon et al., 1980).
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Seguin Navarre y Navarre (1979) los mostos no contienen acidos volatiles.
En el curso de la fermentacion, estos se forman a partir del acido acético en
cantidades variables dependiendo de las levaduras (0.2 a 0.3 g H2S04/l en
términos medios). Pero es en el transcurso de la conservacion que |a acidez
volatit se puede desarrollar levemente en el transcurso de la fermentacion
malolactica o en gran cantidad por oxidacién del aicohol debido a la accion de
organismos perjudiciales (bacterias acéticas).

De acuerdo a o expresado por Navarre y Navarre (1979) la acidez volatil
es un indicador de la sanidad del vino. Cuando elia supera los 0.7 a 0.8 g de
H2S04 por litro, el vino comienza a presentar alteraciones microbiolégicas.

2 6.5 Exiracto seco.

Segun Peynaud (1977) el extracto seco total es el conjunto de todos los
componentes no volatiles del vino en determinadas condiciones. Estas
condiciones han de ser tales que estos componentes sufran el minimo de
alteracién. De forma similar Ribéreau — Gayon et al. (1980), define el extracto
seco como el peso del residuc fijo obtenido después de la evaporacidn de
sustancias volatiles.

Seqgtin Navarre y Navarre (1979) el extracto seco del vino es el peso
del residuo fijo obtenido luego de la evaporacion de las sustancias volatiles y
comprende:
= Los acidos libres y sus sales.
e | a glicerina.
» | 0s taninos y las materias colorantes.
¢ Las materias pécticas.

 Los azucares, si la fermentacion no es completa.

¢ | a5 sales minerales.
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Segun Navarre y Navarre (1979), en promedio el extracto seco de un vino
se sitta entre 17 y 30 gramos peso puede variar segun:

¢ El estado de la vendimia: este es mas elevado si proviene de racimos
enfermos.

¢ El tipo de vino: mas elevado para tinto que para blancos.

e La edad del vino. Por la precipitacion de la materia colorante que se
oxida, el bitartrato de potasio por la accidn del frio, y de una minima
evaporacion de alcohol y agua.

Jeandet et al. (1999) sostiene que los racimos atacados por Botrytis
cinerea acumulan una mayor cantidad de glicerol por el incremento de la accion

de la enzima glicerol — deshidrogenasa, que se da al penetrar el hongo en los
tejidos del racimo.

2.6.6 AzUcares reductores.

La naturateza de fos azdacares de un vino maodifica la impresion azucarada,
no todos los azucares presentan, la misma intensidad edulcorante. Si se toma
como unidad el sabor azucarado de la sacarosa, el poder edulcorante de la
Fructosa es de 1,73, el de la glucosa de 0,74 y el de las pentosas de 0,4. En
consecuencia, para un mismo tenor de azticares reductores el sabor azucarado
de un vino dulce depende en gran medida de la relacién glucosa / fructosa
(Ribéreau — Gayon et al., 1980).

De acuerdo a lo expresado por Ribéreau — Gayon et al. (1975) para que
un vino tinto sea considerado “seco” los niveles de azucares reductores deben
ser menores a los 5 g/l
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2.6 7 Compuestos Fendlicos.

Los vinos tintos jovenes deben su coloracion a los antocianos libres, a
compuestos originados en condensaciones entre antocianos y flavanos, vy a
pigmentos polimericos. El color y |la tonalidad de estos compuestos dependen
de la estructura de las moléculas, estando condicionado por otros factores,
como el pH y los contenidos de anhidrido sulfuroso libre de los vinos (Glories,
1984; Di Stéfano y Cravero, 1989; Moretti, 1992; Almela et al., 1995 citados por
Gonzalez — Neves et al., 1998).

Los taninos en combinacion con los antocianos conducen a polimeros que
presentan propiedades de color diferentes a las de los antocianos libres
(Somers, 1971 citado por Glories, 1984).

En la vinificacidn en tinto, la maceracidn es uno de los momentos
fundamentales para la obtencién de color, ya que en esta etapa son extraidos
los compuestos fendlicos de los hollgjos y de las semilias. La extraccion de
estos compuestos no esta en relacidon directa con el contenido en la baya;
granos ricos en compuestos fendlicos no conducen siempre a vinos muy
coloreados (Amrani y Glories, 1994).

La extraccion de polifencles aumenta cuando la molienda y 1a prensada
son mas intensas. Durante la maceracion / fermentacion la extraccion de
compuestos fendlicos de la uva depende de varios factores: contenido fendlico
de la bayas, tiempo de maceracidn, programa de remontaje, temperatura,
contenido de alcohol y nivel de SO2 (Ricardo - Da Silva, 1997).

La extraccion de materia colorante va a depender de la duracidn de la
maceracion, de la temperatura, de la acidez del medio v de la frecuencia y
duracién de ios remontajes efectuados, siendo esto valido también para los
fenoles en general (Arfelli et al., 1992; Tercelj, 1991 citados por Gonzalez-
Neves, 1994).

Gonzélez — Neves et al. (1998), analizando vinos comerciales de tres
cultivares (Merlot, Cabernet Sauvignon y Tannat), encontrd una variabilidad
mayor en los contenidos de antocianos que en la proporcidn de rojo, 1o que
estaria reflejando la incidencia de otros pigmentos en el color rojo de los vinos.
Este mismo autor al analizar 22 muestras de vino Tannat, encontré una
correlacion casi nuta entre el contenido de antocianos y otros fenoles
(ortodifenoles y flavanos).
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Glories (1984) y Mattivi et al. (1991) citados por Gonzalez — Neves et al.
(1998), seftalan que la componente azut de los vinos es atribuida a las formas
quindnicas de los antocianos libres y combinados, y es méas importante cuando
el pH es mas alto.

Gonzalez-Neves et al. (1998) realizando un seguimiento de la composicion
fendlica y el color de una serie de vinos tintos desde el final de la fermentacion
alcohdlica y durante un afo, observaron una disminucion gradual de los
polifenoles totales {7,686 %), y dentro de estos los antocianos tuvieron variaciones
muy importantes reduciéndose su contenido a la mitad en el primer afio. Las
proantocianidinas (taninos condensados) tendieron a aumentar en estos
primeros meses de conservacion, para luego estabilizarse.

En este mismo ensayo se evalud la evolucién del color de [os vinos y se
encontrd que en el primer afo de conservacion la intensidad colorante
disminuyd un 32 % vy la tonalidad aumenté un 50 %, estos cambios se dieron
principalmente en los primeros 3 meses post-fermentacion.

Gigliotti y Bucelli (1990), observaron una pérdida de intensidad colorante a
un afio de la vinificacion que varié de un 30 % a un 50 %, mientras que en este
periodo la concentracion de polifenoles totales disminuyd un 10 %. De la
misma forma estos autores encontraron que los antocianos ionizados
disminuyeron notablemente en los primeros 120 dias.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. DESCRIPCION DEL VINEDO.

El ensayo fue instalado en un vifedo comercial del cultivar Tannat,
ubicado en la zona de ** Punta de Rieles *" departamento de Montevideo y se
desarrolld entre octubre de 1998 y junio de 1999

Las plantas utilizadas tienen una edad de 8 afios, estan injertadas sobre
S04 y manejadas en dos sistemas de conduccion: Lira cerrada y Espaldera
alta. La Lira tiene una altura de 1.8 metros al Gltimo alambre y una distancia de
0.8 metros entre el primer alambre y el suelo, éste es el que lleva los
elementos de poda. La apertura de los alambres es de 0.6 metros en el de poda
y 1.10 metros en los superiores. El marco de plantacién es de 1.3 metros entre
plantas por 3 entre filas, dando comao resultado 2564 piantas por ha.

La espaldera tiene una altura de 0.8 metros del suelo al primer alambre y
0.9 metros de éste al mas elevado, el marco de plantacion es de 2.7 por 1.3
metros lo que resulta en 2850 plantas por ha.

El sistema de poda utilizado es en ambos casos Guyot. La Lira consta de
cuatro cargadores por planta de seis yemas cada uno, la Espaldera cuenta con
dos cargadores por planta de igual nimero de yemas. En ambos casos se
utilizan pulgares de dos yemas como estructuras de renovacion.

3.2. MANEJO DEL VINEDO.

El manejo sanitario efectuado al vifiedo fue el mismo que se le practica
habitualmente en las condiciones normales de cultivo y no representd un factor
influyente en los resultados obtenidos.
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El manejo de suelo se realizd mediante aplicaciones de herbicida
(glifosato) en la fila, se mantuvo empastada la entrefila con varios corles
efectuados con rotativa a lo largo de |la estacion de crecimiento.

El manejo en verde del vifiedo fue efectuado por los operarios de la
empresa donde se realizd el ensayo y consistid principalmente en la ubicacion
de los pampanos en la estructura de conduccion.

_ La poda de las plantas evaluadas fue reatizada en el mes de junio por los
autores de este trabajo. En este momento se procedid a pesar la produccion de
madera por planta.

3.3 DISENO EXPERIMENTAL.

En el caso de ia Espaldera el ensayo se realizd siguiendo con el disefio
utilizado para los afios anteriores, siendo este de grupos de una a cinco plantas
dispuestas al azar distribuidas en siete filas, sefialandose treinta plantas para
cada uno de los siete tratamientos (incluyendo testigo). En el case de la Lira se
formaron grupos de plantas distribuidos en dos filas, donde se marcaron
sesenta plantas, de las cuales treinta fueron tratadas y las restantes se
utilizaron como testigo.



3.4 TRATAMIENTOS.

Cuadro N? 4: Descripcion de los Tratamientos en Espaldera.

Codigo Tratamiento
T Poda Guyot a seis yemas por cargador (testigo)
P4Y Poda Guyot a cuatro yemas por cargador
AEC Poda Guyct a seis yemas por cargador mas Etefén
| en estado 27 de escala E y L * (26 de noviembre).
AEI Poda Guyot a seis yemas por cargador mas Etefén
en estado 32 de escalaEy L . * (10 de diciembre)
AEE Poda Guyot a seis yemas por cargador mas Etefon
en 25 % de envero. (26 de enero)
RMC Poda Guyot a seis yemas por cargador mas raleo
manual de 50 % de racimos en cuajado
RME Poda Guyot a seis yemas por cargador mas raleo

manual de 50 % de racimos en envero

0

La segunda aplicacion de Etefon (AEl v LAE), se realizd pretendiendo
disminuir en un 25 % ta cosecha. Fl mismo se realizé en el estado 32 de la

escala de E. y L. (Pearson y Goheen, 1996), basandonos en lo realizado en
este ensayo en los afos anteriores. Posteriormente a la realizacién del ensayo,

mediante

la revision del método TEP propuesto por Payan (1994),

comprobamos que en este estado el producto controlaria solo un 5 % de la
cosecha. De agui en mas consideraremos que en este tratamiento se pretendio

ralear el 5%.
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Cuadro N° 5 Descripcion de los tratamientos en Lira cerrada.

Codigo Tratamiento

LT Poda Guyot a seis yemas por cargador (testigo)

LAE Poda Guyot a seis yemas por cargador mas aplicacion de
Etefén enestado 32 de Ey L.

El producto utilizado fue Etefon (Nombre Comercial- Sierra), la dosis
usada fue de 360 g/ha, la cantidad de agua por aplicacion de 380 lha., de
acuerdo a las especificaciones del fabricante de Sierra.

La aplicacién se realizé con una mochila atomizadora hidroneumatica,
dirigida a la zona de racimos.

3.5. SEGUIMIENTO DE ESTADOS FENOLOGICOS Y DE LA
MADURACION.

Los muestreos para determinar el estado fenologico se efectuaron
eligiendo 10 plantas al azar dentro de cada tratamiento, observando dentro de
éstas el estado fenologico de cada racimo segun la escala de Eichhorny Lorenz
{Pearson y Goheen, 1896).

Los momentos de raleo fueron definidos en base al seguimiento fenologico
y en el caso de la aplicacion de Etefon, utilizando el método de TEP (tasa de
ralec probable) propuesto por Payan (1994) definiendo unatasa deralecde 5y
50 %.

Desde envero se realizaron muestreos semanales, que se hicieron
hisemanales al acercarse el momento de cosecha, los mismos constaban de la
extraccion de una muestra de 120 granos por tratamiento, extrayéndose los
mismos de distintas partes del racimo y de todas las plantas. De acuerde al
protocole de la OIV se determind con estos muestreos la evolucion de sdlidos
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solubles, acidez, pH y peso de grano para todos los tratamientos. La cosecha
se definid con estos criterios analiticos mas otros visuales, como lo fue la
evolucion sanitaria.

3.6. EVALUACION DE LA UVA.

En el momento de la cosecha se exirajeron de cada tratamiento seis
muestras de 100 granos cada una, en tres de las cuales se determinaron los
parametros: peso de 100 granos, volumen de 100 granos, peso de cascara,
semilla y pulpa. Con las restantes 3 muestras se determinaron: sélidos solubles,
acidez y pH. Los solidos solubles se midieron con un refractometro Reichert, |a
acidez por titutacién y el pH con un peachimetro Corning.

La cosecha se realizd registrando la produccién por planta. Luego se
extrajeron de cada tratamiento B0 Kg en forma aleatoria, compuesta por todas
las plantas de cada ftratamiento, con Jos que se realizaron las
microvinificaciones.

Se cuantificd el peso de uva afectado por Botrytis cinerea en cada
tratamiento (ver anexos).

Con los datos de peso de cosecha y peso de poda obtenidos para cada
planta en forma individual, se calculd el Indice de Ravaz usando la formula:

indice de Ravaz = Peso de cosecha / Peso de Poda

3.7 VINIFICACION.

En el momento de la molienda se midid la cantidad de jugo obtenido, asi
como el peso de 10s orujos y el escobajo para cada tratamiento.
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Para obtener los mostos se utilizd una moledora Amos, con rodillos de
caucho y descobajadora, encubandose en recipientes de acero inoxidable de
100 litros de capacidad. Se adiciond anhidrido sulfuroso y la maceracion fue de
72 horas con remontajes diarios y bazuqueos. Al descube, los orujos fueron
prensados con una prensa manual de tornillo, de acero inoxidable, juntdndose
los jugos de gota y de prensa.

Las fermentaciones alcohdlica y malolactica se realizaron por la microflora
autdctona.

Los vinos se conservaron en recipientes de vidrio de 10 litros,
realizandose los trasiegos vy correcciones de anhidrido  sulfuroso
correspondientes.

3.8 ANALISIS DE LOS VINOS.

A los 6 meses se realizaron analisis de composicién quimica y color en los
vinos. Los analisis de rutina se efectuaron por los métodos recomendados por
Q.LV. (1990), en tanto el color fue evaluado a través de los indices propuestos
por Glories {1984). |.as mediciones de longitudes de onda a 420, 520, 620 y 280
nm se realizaron en un espectrofotdmetro Shimatz UV 1603, usando cubetas de
un centimetro de espesor.

3.9 ANALISIS ESTADISTICO.

El andlisis estadistico se hizo con Statical Analysis System (SAS Institute
Inc. Cary, NC: SAS Institute, V.6.11. 1996). Se hicieron anélisis de varianza y
contraste de medias por Tukey (p <= 0.05) para los parametros de produccion.

Dada la imposibilidad de realizar anélisis de varianza para las variables en
las que no se realizaron repeticiones, se realizé un agrupamiento de los
tratamientos con base en las variables que se consideraron mas trascendentes,
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la técnica utilizada es el analisis de agrupamientos. Esta técnica examina la
matriz de similitud entre tratamientos, considerando las variables seleccionadas,
formando grupos de mayor similitud de valores entre las variables.

Se uséd la distancia euclidiana cuadrada estandarizada por su rango v el
método de agrupamiento de minima varianza dentro de grupos (Ward, 1963).

La representacién grafica de este procedimiento se realiza a través de un
dendograma, que es un diagrama arborescente, que muestra la relaciéon en
grado de similitud entre tratamientos.

La interpretacion de un dendograma es una operacién sencilla.
Visualmente se reconocen primero, los grandes grupos, es decir [0s que se han
originado a bajos niveles de similitud. Luego se analizan, dichos grupos
separandolos en subgrupos, conjuntos y subconjuntos hasta llegar a los
nucleos que representan el maximo nivel de similitud hallada en los organismos
en estudio (Crisci, 1983). Los resultados fueron extrapolados a un sistema de
dos dimensiones para ser representados en forma gréfica. lLos ejes
corresponden a variables canodnicas que explican distintos porcentajes del
agrupamiento.

Se utilizaron los resultados de los afos precedentes de este ensayo, de
manera de analizar el comportamiento de los tratamientos en distintos afios.

Para el estudio de estabilidad se estimo la regresion lineal entre medias de
tratamientos en cada afio y el efecto del afio. Se probd la hipétesis de pendiente
igual a 1 (p <= 0,05). Para establecer relaciones entre variables se calculé el
coeficiente de correlacion de Pearson.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 DESARROLLO Y MADURACION DE LAS BAYAS

411 Evolucion fenoldgica

En la siguiente grafica se observa la evolucion fenolégica de las plantas de
los diferentes tratamientos en base a los datos obtenidos mediante |a
metodologia planteada por Eichhorn y Lorenz citada por Pearson y Goheen
(1996).

Figura N° 4: Evolucion fenologica por tratamiento.
r 40,0

| 35,0

30,0

25,0

20,0

15,0




76

No se aprecian diferencias en la evolucion fenolégica de los distintos
ratamientos. Sin embargo se puede sefalar que el tratamiento de poda a
uatro yemas (P4Y), obtiene los registros mas altos de estado fenologico
jurante tres mediciones consecutivas (20/11, 3/12 y 10/12), mientras que el
ratamiento de aplicacion de Etefén en cuajado (AEC) muestra un ligero retraso
n el mes de noviembre en relacidn al resto de los tratamientos

4.1.2 Evolucion de la maduracion.

De acuerdo a los muestreos realizados a partir de envero, no se registran
fiferencias en |la madurez de las bayas entre los tratamientos practicados, lo
e difiere de lo sefialado por Bravdo et al (1984), Amati et al. (1994 b), Amati
st al (1995) quienes coinciden en que los raleos provocan un adelantamiento
an la madurez.

4121 Sodlidos Solubles.

Figura N° 5: Evolucion de solidos solubles por tratamiento
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Para todos los tratamientos se observa una tasa creciente de acumulacidn
de azucares hasta el muestreo del 18 de febrero, a partir de esta fecha la
acumulacion se produce a menor ritmo, concordando con lo sefalado por
Champagnol (1984).

En los primeros muestreos se observa el tratamiento raleo manual en
cuajado (RMC) conjuntamente con la aplicacion de Etefén en cuajado (AEC),
como los tratamientos de mayor concentracion de solidos solubles.

Observando |a evolucién de solidos solubles en los diferentes tratamientos
se aprecia que la AEC (aplicacion de Etefén en cuajado) se ubica en valores
mas altos a lo largo de todo el periodo de maduracion.

Dentro de los tratamientos en espaldera se observa gue el testigo (T)
préximo al momento de cosecha, registrd valores inferiores de sélidos solubles.

El tratamiento RME (raleo manual en envero) comienza con valores bajos
de sdlidos solubles, pero a partir de la segunda y tercer fecha de muestreo se
ubica en valores relativamente altos. Este efecto probablemente sea
consecuencia del raleo manual en envero con una intensidad del 50 %,
concentrandose los azucares en los racimos restantes. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Amati et al (1994b) y Ferrer et al (1998}

Los tratamientos en Lira mantuvieron tenores de sdlidos solubles menores
a la espaldera durante todo el periodo de maduracion, no diferenciandose el
tratamiento con Etefon (LAE) del testigo (LT). Esto dltimo se explica por el
hecho de que el Etefdn en este estado de desarrollo (estado 32 de E y L), no
tiene efecto raleador importante, por lo que la produccion por planta no se ve
modificada (Szyjewicz et al., 1984; Payan, 1994).
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Figura N° 6 Evolucion de |a acidez en uva por tratamiento.
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Figura N° 7: Evolucion de pH por tratamiento.

No se observaron diferencias entre los tratamientos en espaldera en lo
que se refiere a la evolucién de la acidez v el pH en las bayas. En los
tratamientos en Lira se aprecia la misma tendencia que los tratamientos
anteriores, pero con valores inferiores.
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4123 Pesode Granc

Figura N°® 8 Evolucion del peso de grano por tratamiento.
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El estudio de la evolucion en el peso de grano, muestra que los
tratamientos en los que se realizo raleo en cuajado, sea este quimico o manual
(AEC y RMC) manifestaron un mayor tamafio de grano a lo largo de todo el
periodo. Esto se debe a que en este estado los granos tienen adn la capacidad
de responder, aumentando tanto el nimero como el tamafo celular (Di Collalto
etal K 1991)
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4.2 PESOS DE COSECHA POR PLANTA.

4 2.1 Pesos de cosecha de tratamientos en Espaldera.

La produccidn de uva por planta fue modificada por todos los tratamientos
en los cuales se aplicaron medidas para bajar la produccion, lo que esta de
acuerdo con lo sefialado por Di Collalto et al. (1991); Payan (1994).

La prueba de comparacidon de medias de Tukey y Kramer para ia variable
Peso de Cosecha, con un nivel de confianza del 95 %. mostrd diferencias
significativas entre tratamientos (cuadro N°® &). Los tratamientos que se
diferencian significativamente del testigo (T) son: poda a cuatro yemas (P4Y),
aplicacion de Etefén en cuajado (AEC), raleo manual en cuajado (RMC) y raleo
manual en envero (RME).

Cuadro N°® 6: Produccién media por planta en Espaldera segun tratamiento.

Tratamiento Produccién (Kg/planta) *

T 6.55 a

P4Y 4.69 cd

AEC 3.00e

AEI 6.07 ab

AEE 5.35 abc

RMC 5.26 bc

RME 3.84 de

* valores con igual tetra no difieren significativamente {p <= 0,05}. Prueba de Tukey

En el tratamiento AEC (Etefén en cuajado) se registra una disminucion de
la produccion por planta, lo que esta de acuerdo a lo expresade por Payan
(1994). Con la utilizacién del método TEP propuesto por el mismo autor, el
porcentaje de raleo esperado es de 50 % para la aplicacion en estado 27 de la
escala de E y L. Este tratamiento, presentd un valor de produccion promedio
por planta de 3.00 kg, un 54 % menos con relacién al testigo, lo que coincide
con el valor esperado. La AEC se diferencié estadisticamente para la variable
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peso de cosecha del resto de los tratamientos, excepto del RME (raleo manual
en envero), lo que muestra que éste Ultimo resultd en un control de la
produccion similar a la aplicacion de Etefén en cuagjado, coincidiendo con lo
encontrado por Payan (1994).

Con el raleo manual en envero se obtuvo un 41,4 % de disminucion de la
produccion, cercano al valor estimado tedricamente (50 %). FEl raleo manual
realizado en esta etapa de maduraciéon de |las bayas (estado 33 de la escala de
E y L) disminuye |la capacidad de la planta de compensar la produccién, lo
que esta de acuerdo con lo afirmado por Bravdo et al. (1984), Amati et al
(1994a) Amati et al. (1994b).

Figura N° 9- Produccién media por planta segun tratamiento.

En el tratamiento RMC (raleo manual en cuajado) se suprimieron el 50 %
de los racimos en estado 27 de E. y L la intensidad de raleo fue igual a la
efectuada en estade 33 (RME), sin embargo la disminucién de produccion fue
de 19,7 %. El momento en que se realiza el raleo permite a la planta recuperar
el peso de cosecha, aumentando el peso individual de los racimos, como lo
expresa Bravdo (1984), Champagnol (1984), Campostrini et al. (1991), Payan
{1993), Ferrer et al (1997) y Melia (1995) citado por Ferrer et al. (1997).
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Analizando en conjunto las dos fechas de raleo manual (RMC y RME), se
verifica que el momento de la intervencidn a igual intensidad de raleo, influyd en
la disminucién de la produccion. Un raleo realizado en el periodo inicial de
desarrollo de las bayas provoca menor reduccién que si se efectia en una
etapa mas tardia (Di Collalto et al., 1991).

El tratamiento P4Y reportd una media de 4,69 kg, y por lo tanto, fue
eficiente en disminuir la produccion por planta, confirmando lo sefialado por
Champagnol (1984), Payan (1991) y Goulard (1993). En este caso, la reduccion
del 33 % de las yemas por planta produjo un descenso en los rendimientos del
28 %, lo que es similar a lo obtenido para la variedad Gamay por Payan (1991).

Comparando los raleos quimicos en las diferentes fechas se observa que
solamente la aplicacion préxima a cuajado (AEC) logra disminuir
significativamente la produccidn por planta respecto al testigo, esto esta de
acuerdo con lo expresado por Payan (1994) y Sipiora (1995).

422 Pesos de cosecha en lLira y Espaldera.

Cuadro N° 7. Produccién media por planta en Lira y Espaldera segun
tratamiento.

Tratamiento Produccion (Kg/planta) *
LT 12,00 a
LAE 11,83 a
T 6,55b
AEI 6,07 b

* valores con igual letra no difieren significativamente (p <= 0,05). Prueba de Tukey

Comparando la Lira y la espaldera {(ambos tratamientos testigo), se
observa que la produccion por planta en la Lira es un 83 % mayor a la que se
registra en la Espaldera. Esto se relaciona principalmente con la cantidad de
yemas por planta (12 en espaldera y 24 en Lira), aunque otro factor involucrado
es el sefalado por Gribaudo (1988), citado por Ferrer y Gonzalez (1999) quién
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encontré en la Lira una mayor capacidad de produccion en kg de uva por
unidad de area foliar, debido al efecto positivo de la apertura de la vegetacion.
Considerando la produccién de uva por unidad de superficie entre la Lira y la
Espaldera, la diferencia entre ambas disminuye, ya que la densidad de
plantacion es mayor en la espaldera. De este modo, se puede comprobar que |a
Lira produjo (con una densidad de 3 * 1,3 m) 3,08 kg/ m2, un 64 8 % mas de los

1,87 kg /m2 (con una densidad de 2.7 * 1, 3 m) que produce la Espaldera.

Figura N° 10: Produccion media por planta en Lira y Espaldera segun

tratamiento.

r

Kg/planta.

14,00

12,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00 L

12,00 11,83

La aplicacion de Etefén en estado 32 de E. y L., en ambos sistemas de
conduccion, no disminuyd significativamente la produccion, esto esta de
acuerdo con Payan (1994)
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4.3 EVALUACION DEL PESO DE PODA.

4.3.1 Pesos de poda de tratamientos en Espaldera.

Cuadro N° 8: Pesos medios de poda por planta en Espaldera segun
tratamiento.

Tratamiento Peso de Poda (Kg/planta)

T 0.63
P4Y 0.66
AEC 0.76
AEI 0.73
AEE 0.74
RMC 0.74
RME 0.77

Los diferentes tratamientos dirigidos a modificar la produccion de uva, no
influyeron significativamente sobre la produccién de madera. Las medias no se
diferencian significativamente y la variacion dentro y entre tratamientos hace
que no se puedan observar diferencias estadisticamente significativas, lo que
no concuerda con los resultados obtenidos por Ferrer et al. (1998).
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4.3.2 Pesos de poda en Lira y Espaldera.

Cuadro N° 9: Pesos medios de poda por planta en Lira y Espaldera segun
tratamiento.

Tratamiento Peso de Poda (Kg.)
LT 0,62
LAE 0,75
T 0,63
AE| 0,73

Ei cuadro anterior muestra que ni el sistema de conduccion, ni la
aplicacion de Etefon en estado 32 de la escalade E. y L., tuvieron efecto sobre
el peso medio de madera por planta. Esto no esta de acuerdo con |o obtenido
por Barbeau et al. (1998), quienes encontraron mayor produccién de madera en
la Lira en relacién a la Espaldera. A diferencia de nuestro ensayo, ellos
mantuvieron igual produccion de uva en ambos sistemas de conduccion.
Parece claro entonces, que los carbohidratos asimilados (los cuales deberian
ser mayores en la Lira) se destinan a ia mayor produccién de uva, en desmedro
del desarrollo vegetativo.

Si se considera la produccion de madera por yema, observamos gue la
misma es el doble en la espaldera en relacion a la Lira, lo cual es otro indicador
del desequilibric productivo que se manifestd en este Ultimo sistema de
conduccion. Estos resultados son similares a los obtenidos por Pedroso et al.
{1999).
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4.4 INDICE DE RAVAZ.

4.4.1 Indice de Ravaz de los tratamientos en Espaldera.

Los tratamientos que se diferencian estadisticamente del testigo para la
variable indice de Ravaz son los siguientes: P4Y, AEC, RMC y RME {ver
cuadro N° 10).

Cuadro N° 10: indice de Ravaz por tratamiento.

Tratamiento Indice de Ravaz *

T 11,18 a
P4y 7,17 b
AEC 427 ¢
AEl 9,13 ab
AEE 819 ab
RMC 763b
RME 6,48 bc

* valores con iqual letra no difieren significativamente (p <= 0,05). Prueba de Tukey

Al no observarse diferencias significativas en peso de poda, las
variaciones en el indice de Ravaz estan claramente relacionadas con las
diferencias observadas para el peso de cosecha.

Los tratamientos AEC y RME, los cuales presentaron un menor peso de
cosecha por planta, también muestran un valor mas cercano al rango 6ptimo de
indice de Ravaz citado por Champagnol {1984) por o que serian estos
tratamientos los mas equilibrados fisioldgicamente.

Los indices obtenidos para los tratamientos T (testigo), AEI (Etefon en
estado 32) y AEE (Etefén en estado 33) son mas elevados, lo que indica que
las plantas muestran una mayor produccién en relacidon a su desarrollo
vegetativo.
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El tratamiento de poda invernal a 4 yemas obtuvo un valor de indice de
Ravaz significativamente menor al testigo, por lo que este tratamiento resulté en
una mejor distribucidn de fotosintatos entre el crecimiento vegetativo, la
produccion de uva y la acumulacidon de azucares en la baya, lo que esta de
acuerdo con Champagnol (1984); Ferrer et al. (1997).

4.4.2 indice de Ravaz en Lira y Espaldera.

Cuadro N° 11: indice de Ravaz en Lira y espaldera por tratamiento.

Tratamiento Indice de Ravaz *
LT 2144 a
LAE 17.99 a
T 1118 b
AEI 813b

* valores con igual letra no difieren significativamente (p <= 0,05). Prueba de Tukey

Este indice mostré diferencias significativas comparando los dos sistemas
de conduccidn, siendo el sistema en Lira el gue muestra los valores mayores.
Esto responde al peso de cosecha mas elevado, ya que el peso de poda no se
diferencio. :

Los valores de Indice de Ravaz de la Lira, resultan altos si se comparan
con el rango optimo (entre 5 a 7) propuesto por Ravaz (1904) citado por
Champagnol (1984). Seguin Amati et al. (1994a), el aumento en la relacién entre
produccion de uva y madera disminuye la capacidad de almacenamiento de
reservas, con consecuencias sobre la produccion siguiente y probablemente
sobre la longevidad de la planta.

La aplicacion de Etefén en estado 32 realizada en la Lira, no tuvo efecto
equilibrando la planta por no disminuir significativamente la produccion,
seguramente en este caso seria beneficioso un raleoc mas intenso o una menor
carga de yemas por planta.
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45 EVALUACION QUIMICA Y FISICA DE LAS UVAS EN COSECHA.

4.51. Evaluacion de los tratamientos en Espaldera.

Cuadro N° 12: Valores medios de composicibn de bayas y mosto por
tratamiento en espaldera.

rat. [Sélidos Vol 100 [Peso 100 [Peso  [Peso [Peso
olublesAcidez granos granos  [pulpa emill [hollejos P, hollejo /
°Brix) g H2SO4)pH fcm3} (g} q) {0} () P. total (%)
T 20,08 570 2,98 180,67 | 181,00 ! 12456 | 14,14 42,30 23,37
P4Y | 2017 560 298| 16533 18733 | 12468 | 1495 4770 25,46
AEC| 20,83 5,87 |2,94| 18167 | 20567 | 147,95 | 15,35 | 42,37 20,59
AEl | 20,78 530 3,01} 150,33 | 164,67 | 119,20 | 9,37 [ 36,10 21,82
AEE | 19,92 573 i3,02] 150,67 | 167,33 | 106,23 | 14,48 | 46,62 27,85
RMC| 19,58 547 1291 183,67 | 20700 | 14958 | 1348 | 43,93 21,22
RME| 20,75 557 2,91 154,33 | 16867 | 11942 | 12,80 | 36,45 21,61

- Comparacién de medias.

En el tratamiento P4Y, la reduccidén de la cantidad de uva producida por
planta no aumenté el contenide de aztcares en la uva, ni se diferencio en otros
parémetros del testigo. Esto esta de acuerdo con lo obtenido por Payan et al.
(1991), quienes reduciendo el numero de yemas por planta de 6 a 4,
disminuyeron la produccién un 15 % y no observaron cambios significativos en
las variables analizadas. Segun Ferrer et al. (1997), la poda a cuatro yemas
implica un raleo de racimos temprano, con una disminucion de la superficie
foliar. Dicha disminucién no es proporcional al menor numerc de yemas, dado
que la planta compensa la menor cantidad de hojas a través de un mayor
tamario de las mismas.

La aplicacion de Etefon en cuajado redujo la cantidad de uva por planta
desde etapas tempranas de desarrollo, esto produjo modificaciones de las
caracteristicas de la uva obtenida. Se observa un aumento en el contenido de
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sblidos solubles, lo que coincide con los resultados de Kochhar y Kandhuja
(1979) y Payan (1994). La acidez del mosto no se modifics, mientras el volumen
y peso de las bayas aumentd, 1o que difiere de lo expresado por Payan (1994)
quién no observé diferencias en este dltimo parametro.

E! tratamiento de aplicacion de Etefén en estado 32, gque no afectd la
produccién, obtuvo un contenido de sdlidos solubles mayor en relacion al
testigo, lo que concuerda con Ferrer et al. (1998), mientras que la acidez
disminuyo siendo la mas baja de las obtenidas en el ensayo.

En el tratamiento AEIl se obtuvo un menor peso de semillas, lo que se
puede relacionar con la hipdtesis sefialada por Weaver (1976) que sostiene gue
el etileno inicia la fase 3 de desarrollo de las bayas, con lo que la aplicacién de
Eteféon habria iniciado con anterioridad esta fase, no completando el normal
desarrollo de las semillas.

Con la aplicacién de Etefon en envero se obtiene una mayor relacion
hollejo / pulpa que el testigo, la cual esta dada basicamente por un menor peso
de grano con un peso de hollejo similar al testigo.

Los tratamientos AEC y RMC, presentan mayor peso y volumen de grano
que el resto de los tratamientos. Esto coincide con lo reportado por Corino et al.
(1991), Di Collalto et al. (1991) y Payan (1993), quienes afirman que raleos
tempranos aumentan el tamafio de grano y racimo debido a la eliminaciéon de
competencia en la primer fase de crecimiento.

Estos tratamientos tienen una relacion peso de hollejos / peso total de las
bayas menor al testigo, 10 que esta de acuerdo con lo expresado por Huglin y
Schneider (1995), quienes sefialan que granos de uva de mayor tamario
poseen menor peso de hollejo en relacién a su peso total. Sin embargo, los
tratamientos AElI y RME, los cuales tuvieron bayas menores al testigo,
presentan una relacion peso de hollejo / peso total de las bayas similar a los
anteriormente mencionados. En este caso, el volumen de grano no fue
incrementado sino que se obtuvo un menor peso de holiejo. Una alta
variabilidad dentro de los tratamientos fue observada para esta ultima variable,
por lo que se desprende que el error de medida fue de consideracion.

El tratamiento RME (raleo manual en envero), registré un valor mayor de
solidos solubles y menor en acidez con relacion ai testigo, mientras que el peso
de grano fue uno de los menores. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Corino et al. (1991), mientras que Amati et al.(1995) no encontrd
diferencias significativas en la composicion del mosto raleando en este estado.
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4 .52 Evaluacién de los tratamientos en Lira v Espaldera.

Cuadro N° 13: Valores medios de composicion de bayas y mosto en Lira y
Espaldera por tratamiento.

Solid | Acidez Vol. 100| Peso 100 | Peso | Peso Peso | Rel. Peso
Solub (g Granos | Granos | Pulpa ;Semillas| Hollejo |casc/ Peso
Tratamiento|(*Brix}{ H2504} ) pH | (cm 3) (g} (g) (g) (g) total (%)

LT 18,00 573 [2,91] 142,00 | 15733 |110,28| 14,02 | 33,03 21,00
LAE 18,83 | 5,80 |2,99) 149,33 | 16533 |12558| 9,73 30,02 18,16
T 2008( 570 (298] 160,67 | 181.00 (12456 14,14 | 42,30 23,37
AEI 20,78 5,30 [3,01] 150,33 | 164,67 |119,20] 9,37 36,10 21,92

Se observd un menor contenido de azlcares, tamafio y peso de grano en
la Lira en relacién a la Espaldera.

Segun Carbonneau (1991) el sistema de conduccidn en Lira puede
soportar hasta un 30 % mas de carga en yemas sin afectar la fisiologia de |a
planta y la calidad de la vendimia (Carbonneau, 1991). En nuestro ensayo, ia
Lira se manejd con un 100 % mas de yemas por planta, por lo que se puede
deducir que la fisiologia de la planta se vid afectada, provocando un detrimento
en la concentracion de solidos solubles y en el tamario de las bayas.

La aplicacién de Etefdén en la Lira no afectd las caracteristicas analizadas
en la baya, con respecto a la Lira testigo.

Observando el peso de semilla se observa, nuevamente, que el valor
correspondiente a [a aplicacion de Etefon en estado 32 de E y L, es inferior al
testigo. La hipdtesis es igual a la planteada en el punto 4.5.1.
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46 EVALUACION DE LA COMPOSICION DE LOS VINOS

4. 6.1. Evaluacién de los tratamientos en Espaldera.

Cuadro N° 14: Medias de composicidn vinos obtenidos por tratamiento.

Tratam| Azucares [Extracto| Acidez | Acidez
Aicohol [Reductores! seco | Total (g | Volatil (g
(% voi) (g/l) (g/l) [H2804/1)(H2804/1)| pH
T 11°5 1,5 26,6 3,65 0,33 3,91
P4Y | 11°9 17 30 3,55 0,35 405
AEC [ 12°4 1,7 31,5 3,95 0,32 3.9
AEI 11°6 1,6 28,4 3,6 0,36 4
AEE | 11°8 1.8 31,8 4,05 0,41 4,04
RMC | 11965 1.5 28,4 3,7 0,32 4,03
RME 1292 1,5 28,1 3,9 0,41 41

Como fue especificado en materiales y métodos, no existieron diferencias
tecnolégicas en |a elaboracion del vino de los diferentes tratamientos. Los datos
de acidez volatil registrados en los andlisis efectuados al vino a seis meses de
la vendimia, revelan que no existieron alteraciones microbianas en los procesos
fermentativos y post-fermentativos.

L os valores de azlcares reductores obtenidos, segun lo expresado por
Ribéreau — Gayon (1980), muestran que la fermentacién fue completa para
fodos los tratamientos.

El extracto seco registré los mayores valores en los tratamientos AEC y
AEE, lo gque se traduciria en un mayor cuerpo para estos vinos. Similares
resultados fueron obtenidos por Ferrer et al. (1998).

En general, se observa gue los tratamientos en los gue la produccion de
uva fue menor, registran valores mas altos de alcohol, acidez de los vinos y
extracto seco. Esto concuerda parcialmente con o reportado por Amati et al.
(1995), quienes encontraron aumentos en alcohol y extracto seco y una
disminucién no siempre significativa en acidez.
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El tratamiento P4Y, presentd un valor de alcohol mayor que el testigo, lo
que no concuerda con lo expresado por Payan et al. (1991) y Ferrer et al
(1998}.

El vino obtenido del tratamiento AEC, muestra el contenido de alcohol mas
alto del ensayo y una acidez total y extracto seco superior al tratamiento testigo.
Estos resultados confirman lo observado por Ferrer et al. (1998), mientras,
Payan (1994) encontrd un aumento en el grado alcohdlico pero no en la acidez
total.

La aplicacion de Etefén en estado 32 de E. y L. (AEl no reportd cambios
importantes en el analisis de los componentes del vino en relacién al control |o
que difiere de lo observado por Ferrer et al. (1998) quienes aplicando Etefén en
este estado encontraron aumento significativo en el alcohol y 1a acidez total.

Para el tratamiento RMC, no se observaron diferencias en las variables
analizadas con respecto al testigo, mientras tanto, el raleo manual en envero
aumentd el alcohol en vino, extracto seco y acidez total. Lo anterior difiere de lo
expresado por Amati et al. (1995), quienes no reportaron influencia de la época
de raleo sobre la composicidn de mosto y vino.

Ei tratamiento AEE (aplicacidn de Etefén en envero), registré incrementos
en extracto seco y acidez total respecto al testigo, esto no concuerda con lo
sefialado por Szyjewicz et al. (1984), quienes sostienen gque aumentos en 1a
acidez estan generalmente asociados a aplicaciones tempranas de Etefén.

El tratamiento AEC obtuvo un valor promedio de pH igual al testigo,
resultados similares fueron obtenidos por Coppola y Forlani (1979), El-Zeftaw
{1982); Hedberg (1975); Powers et al. (1980); Szyjewicz y Kliewer (1983)
citados por Szyjewycz et al. (1984). En el resto de los tratamientos los valores
de pH registrados superaron al testigo, 1o que no concuerda con Di Collalto et
al. (1991) quienes al realizar raleo manual de racimos en cugjade no
encontraron cambios en el pH en la vendimia de 1989. Ferrer et al. (1998)
reporta descensos significativos de pH en la poda a cuatro yemas respecto al
testigo de seis yemas.

Comparando los valores promedio de pH obtenidos por Gonzalez — Neves
(1999) para 22 vinos Tannat del Uruguay (pH = 3,74), con los registrados en el
ensayo, observamos que éstos son elevados, indicando posibles problemas de
conservacion de acuerdo a lo seflalado por Ribéreau — Gayon et al. (1980).
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46.2 Composicion de |los vinos en Lira y Espaldera.

Cuadro N° 15: Medias de Composicion de vinos obtenidos por tratamiento en
Lira y Espaldera.

Tratam Azucares |Extracto! Acidez Acidez
Alcohol | Reductores | seco Total (g | Volatil {g
(% vol) {a/l) (g/t) H2S04/1) | H2504 1} | pH
LT 10°1 1,35 25.3 410 0.30 3,70
LAE 10°5 1,35 26.1 4.00 0.32 3,82
T 11°5 1,50 26,6 3,65 0,33 3,91
AE| 11°6 1,60 284 3,60 0,36 4,00

El vino obtenido de la Espaldera presenta caracteristicas enolégicas
diferentes al obtenido de la Lira, destacandose los valores mayores en alcohol,
acidez y extracto seco total registrados por el primer sistema. Estas diferencias
estan determinadas por la excesiva produccion de uva en la Lira, la cual actua
en detrimento de la calidad, como se menciono en el punto 4.5.2.

Estos resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos por Ferrer y
Gonzalez (1999), quienes comparando ambos sistemas de conduccion
encontraron diferencias significativos a favor de la espaldera para las variables
alcohol y extracto seco, mientras no hallaron diferencias en acidez total y pH.

De acuerdo a lo propuesto por Ribéreau — Gayon (1980) los vinos con
valores de pH superiores a 3,5 tienen alto riesgo de ser alterados por la accién
de las bacterias; por lo tanto todos los tratamientos realizados registran valores
que ponen en peligro su estabilidad microbiologica.

La aplicacidon de Etefdn intermedia (AEl) en ambos sistemas de
conduccidn, no provocd cambios importantes en las caracteristicas del vino.



4.7 EVALUACION DEL COLOR DEL VINO.

471 Color de los vinos de los tratamientos en Espaldera.

o5

Las variables que se analizaron para color del vino fueron: intensidad
colorante (IC), tonalidad; % de amarillo, rojo y azul; y polifenoles totales.

Cuadro N° 16: Caracteristicas cromaticas de los vinos por tratamiento.

Increm IC Amarillo| Rojo | Azul | Polifenoles
Tratamienta| IC (%) |Tonalidad| (%) (%) | (%) Totales
T
1271| 000 | g7g; | 3613 |4624{17,63] 53,25
P4Y
17.41) 3483 | gggs | 3470 49,931538| 64,85
AEC  l1887| 4852 | .5 | 3532 |48,33]1635| 64,85
AEL 11604| 2621 | ;7o | 3436 [4828]17.36] 61,90
AEE 12145 6883 | 74 | 3344 |4985]1671] 77,85
RMC  l1620] 2818 | 745 | 3460 |48,33[1707| 6055
RME
1571] 2365 | o733 | 3504 [47.84[17,12| 57,85

Todos los tratamientos obtuvieron mejores
colorante y polifenoles totales respecto al testigo, lo que concuerda con lo
encontrado por Ferrer et al. (1998).

resultados en intensidad

Con el tratamiento AEE (aplicacion de Etefén en envero), se alcanzaron
las mejores caracteristicas cromaticas, ya que resultd ser el de mayor IC vy
menor tonalidad, dada esta ultima por un bajo % de amarilio y alto de rojo. Este
tratamiento muestra ademas, la mayor cantidad de polifenoles totales, lo que
confirma el papel del Etileno como promotor de la sintesis de polifenocles en el
envero (Fregoni, 1987). Champagnol (1984), sostiene que uno de los factores
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principales que interviene en la acumulacion de polifenoles es el balance
hormonal, siendo mayor cuando la proporcidn de hormonas no favorece el
crecimiento vegetativo.

Cabe sefialar que este tratamiento es el que presenta mayor porcentaje de
peso de hollejo en relacidn al peso total de grano, lo que estaria influyendo de
manera considerable en el color, debido a que en este lugar del grano es donde
se encuentra la mayor concentracion de sustancias fendlicas (Amrani y Glories,
1994). Aunque, como se sefiald anteriormente se deben tomar estos datos con
cautela, por la posible incidencia del error de medicion.

Los tratamientos AEC (aplicacién de Etefén en cuajado) y RMC (raleo
manual en cuajado), los cuales tuvieron el mayor tamafo de baya, obtienen
valores de color y polifenoles superiores al testigo lo gue no esta de acuerdo
con |o expresado por Huglin y Schneider {1998).

Los raleos manuales realizados (RMC y RME) dieron valores de
intensidad colorante y polifenoles totales mayocres que el tratamiento testigo,
esto concuerda con 1o obtenido por Gonzélez et al. (1997} para la variedad
Tannat. Estos tratamientos a pesar de tener diferencias importantes en el
tamafo de baya dan una intensidad colorante similar, 10 que sugiere que no es
el tamafno de grano el Unico factor determinante de esta caracteristica.

Es véalido sefialar, que los porcentajes de azul obtenidos para todos los
tratamientos son superiores a los resefados por la bibliografia para el cv.
Tannat (Gonzélez - Neves, 1899). Este hecho esta relacionado con el método
de medicidn utilizado, ya que debide al instrumental disponible se debié diluir la
muestra y esto influye sobre el pH y el equilibrio de las sustancias colorantes
conduciendo a resuliados diferentes a los obtenidos de muestras sin dituir
(Com. Pers. Gonzalez — Neves).
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4.7.2 Evaluacidn del Color de los vinos en Lira v Espaldera.

Cuadro N® 17: Caracteristicas cromaticas de los vinos en Lira y Espaldera por
tratamiento .

increm IC Amarillo| Rojo | Azul | Polifenoles

Tratamiento| IC (%) Tonalidad| (%) (%) | (%) Totales
T 12,71 0,00 0,781 36,13 | 46,24 |17 63 53,25
AEl 16,04| 26,21 0,712 34,36 | 48,28 [17,36] 61,90
LT 10,89] -14,29 0,724 34,65 | 47,86 117,49 44 81
LAE 11,98 -575 0,754 3566 |47,27 |17,08 44 60

Comparando los testigos de ambos sistemas de conduccidn, se observa
que la intensidad colorante y el contenido de polifenoles es menor en la Lira, io
que esta de acuerdo con lo obtenido por Ferrer y Gonzélez — Neves (1999).

El tratamiento LT, a pesar de tener un menor tamafio de grano otorga
menor color que la Espaldera, lo que nos indica gque otros factores modifican
este parametro. Champagno! (1984) afirma que fos constituyentes de
compuestos fendlicos derivan de azticares, por lo que se forman mas faciimente
en los casos en que los tenores de azucares son elevados.

Fregoni {1999) concuerda con 1o anterior afirmando que 1a concentracion
de sdlidos solubles esta estrechamente relacionada con la cantidad de
antocianos. Mas recientemente se ha planteado gue las vias de sintesis de
antocianos son distintas a las de los azucares y no se sintetizan directamente a
partir de estos (Darné, 1993}

Confrontando el testigo de la Lira (LT) con la Lira tratada con Etefon en
estade 32 (LAE), se observa una mayor Intensidad Colorante en el tratado,
posiblemente explicado por un menor tamafo de grano (Huglin y Schneider,
1998) o la influencia que puede haber tenido esta aplicacion sobre el balance
hormonal de la vid previo al momento de mayor acumulacién de polifenoles
(Champagnol, 1984; Hrazdina, 1984).
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4.8 CORRELACIONES ENTRE VARIABLES.

Se realizd el célculo de los coeficientes de correlacién de Pearson para
ciertas variables, usando como pares de datos los registros de las dos variables
en cada tratamiento.

Cuadro N° 18: Coeficientes de correlacién de Pearson para Espaldera por
tratamientos.

Az. en Peaso Rel casc/

P. Cos.| uva |Alcoh) 100 ic Tonal \Polif Totak Tot

Pesos de 0.33
Cosecha 1,00 -063 |-098| -020 | -042 | 015 0,17

Azicar en -0.50
uva -0,63 100 |071]-005 ] 009 | 0,20 -0,09

Alcohol -0,98 071 |1,00| 008 046 | -013 0,22 -0.29

Peso100 | -020 | -0,05 |o08! 1,00 | -0,07 | 009 -0,21 -0.68

Ic -0,42 009 [ 046 | -0,07 | 1,00 { -D0,83 0,96 0.46

Tonalidad | 015 0,20 {-0,13} 0,09 | -0,83 ! 1,00 -0,87 -0.56

Polifenoies 067
fotales -0,17 | -0,08 | 0,22 | -0.21 0,98 | -0,87 1,00

Rel Casc/Tot| 0,33 -0,50 |-0,29| -066 | 046 | -0,56 0,67 1.00

El peso de cosecha por planta guarda relacidon con las variables
analizadas. Esta se relaciona en forma inversa con et alcohol en vino, lo que
concuerda con los resultados alcanzados por Amati et al. (1995), Ferrer et al.
(1998); Gonzalez — Neves y Ferrer (2000).

Se observaron altas correlaciones entre Intensidad colorante y Polifenoles
totales (0.96), concordando con lo sefialado por Gonzélez — Neves y Ferrer
(2000) y Glories (1984) quienes indican que el color de los vinos tintos jovenes
se debe fundamentalmente a los antocianos libres, a combinaciones de estos
con flavanos y a pigmentos poliméricos.

El contenido de polifenoles totales se correlaciond negativamente con la
tonalidad lo gque esta de acuerdo con lo expresado por Gonzélez — Neves
{1999).
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Dado que la correlacién encontrada entre azlicares en uva y polifenoles en
vino no se ajusta a lo esperable segun |a bibliografia consultada (Champagnol,
1984; Fregoni, 1987) se planted la hipétesis de que algunos tratamientos
afectaron en gran medida la variable polifenoles sin modificar el contenido de
azucares en fa uva. Calcutando el indicador, sin considerar estos tratamientos
(AEl y AEE), en los cuates el balance hormonal modificado por la aplicacion de
Etileno determina la cantidad de polifencles obtenidos, se encontré que los
valores de correlacion aumentaron (0.59 entre alcohol en vino y polifencles
totales).

No se encontrd una alta correlacidn entre e peso de 100 granos y la
intensidad colorante, |0 que confirma ia hipdtesis planteada de que éste no es el
factor determinante en el desarrollo del color en el vino.

La variable relacidén peso de hollejo / peso total muestra altos valores de
correlacién con todas las variables, principalmente con peso de 100 granos (-
0,66} y con el contenido de polifencles totales (0,67).

4.9 RESULTADOS Y DISCUSION DF LOS TRES ANOS DE ENSAYO.

4.9 1 Peso de cosecha.

Cuadro N° 19: Pesos medios de cosecha por planta en los tres afhos de
ensayo.

Ailo Produccion {Kg/planta) *
1997 699 a
1998 523b
1999 4.97 b

* valores con igual letra no difieren significativamente {p <= 0,05). Prueba de Tukey

Los pesos de cosecha obtenidos por planta en todo el ensayo para el afo
1997, se diferencian estadisticamente del afto 1998 y 1999. Mientras que estos
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dos Ultimos no manifiestan diferencias entre si. Comparando las medias se
observa que la produccién muestra una tendencia descendente afo tras afio.

Cuadro N° 20: Produccion media por planta en cada afo de ensayo por
tratamiento.

Arnio Tratamiento | Produccion (Kg/Planta)*
1999 T 6,55 a
P4Y 4 69 cde
AEC 3,00f
AEI 6,07 ab
AEE 5,35 abc
RMC 5,26 bcd
RME 3,84 ef
1998 T 562 ab
P4Y 3.97¢
AEC 6.47 a
AEI| 560 ab
AEE 4.8 bc
RMC 56 ab
RME 453 bc
1997 T 8,42 ab
P4Y , 861a )
AEC 439e
AEI 7,04 bc
AEE 8,30 ab
RMC 6,56 cd
RME 6,11 de

* valores con iqual letra no difieren significativamente (p <= 0,05) dentro del afo. Prueba de
Tukey

En el cuadro anterior se observa que en los afios 1997 y 1999 los
distintos tratamientos efectuados se comportaron de manera similar como
controiadores de la produccidn por planta. En ambos casos los tratamientos T,
AE! y AEE, son los de mayor produccion, mientras los tratamientos AEC y RME
son los que presentan menor cosecha.
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En el afio 1998 los tratamientos se comportaron en forma distinta. Para
explicar este comportamiento es valido sefialar que ademas del efecto afio, que
provoca modificaciones en los resultados, pueden haber influido otros factores
como la efectividad de la aplicacion de Etefon, problemas sanitarios en la
cosecha y otros, que seran analizados por los autores del ensayo en ese ano.

Figura N° 11: Producciéon media por planta segun tratamiento en los tres
anos de ensayo.

N W A O OO N 0 ©

! 1997 1998 1999
!
| Ao —

La grafica muestra una marcada interaccién tratamiento / afo.
modificandose para los distintos afios el orden de los tratamientos.

Sin embargo, es posible observar algunas tendencias. E| tratamiento
testigo (T) se mantiene en los tres afos dentro de los de mayor produccién. El
tratamiento AEC, en el afo 1997 asi como en 1999, obtiene el valor méas bajo
de los registrados, mientras que en el afic 1998 su valor es intermedio,
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confirmando ser un método efectivo para controlar la produccion como lo sefala
Payan (1994).

El tratamiento P4Y, tiene un comportamiento erratico a lo largo de estos
tres anos, lo que esta de acuerdo con lo expresado por Ferrer et al. (1997),
quienes obtuvieron datos similares, encontrando una gran variabilidad en los
resuftados entre afos usando poda como controlador de produccion. Este
tratamiento en el ano 1897, tomé un valor similar al testigo, en 1998 es el
tratamiento de menor produccidn y en 1999 se diferencia estadisticamente del
testigo (p=0,0003), ocupando una posicibn media entre los tratamientos. Un
dato a considerar es que el tratamiento P4Y, por la forma de crecimiento
vegetativo mas compacto, tiene mayor probabilidad de ser atacado por Botrytis.
En el afio 1998 el descenso de la produccidn por esta razén fue de
consideracioén.

Cuadro N° 21: Produccién media por planta segun tratamiento en los afos
1897 a 1999.

Tratamiento Produccién (Kg/planta)*

T 6,86 a
P4Y 575b
AEC 462¢
AE! 6,24 ab
AEE 8,16 ab
RMC 581b
RME 466¢

* valores con igual letra no difieren significativamente (p <= 0,05). Prueba de Tukey

Realizando el estudio estadistico de los valores de cosecha por planta de
los tres afios de ensayo en conjunto, se encontrd que los tratamientos que se
diferenciaron del testigo, para la variable peso de cosecha por planta, son los
mismos que para ¢l ano 1999 (P4Y, AEC, RMC y RME) Se puede sefialar,
entonces, que los tratamientos antes mencionados son l0s que se comportaron
de mejor manera coma controladores de la produccion.

Otra caracteristica que se mantiene en el analisis conjunto de los tres
afos de ensayo con relacion a 1999, es que los tratamientos AEC (Etefon en
Cuagjado) y RME (raleo manual en envero) alcanzan los valores mas bajos,
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diferencidndose del resto de los tratamientos, siendo por lo tanto los que
controlaron la produccidn en mayor medida.

Los tratamientos AEl y AEE, que corresponden a las aplicaciones de
Etefén en los estados 32 y 33 de la escala de Eichorn y Lorenz deberian haber
raleado de acuerdo al método TEP (Payan, 1994), un 5§ % v 0 %
respectivamente, por 10 que era previsible que estos tratamientos no se
diferenciaran estadisticamente del testigo.

4 92 Peso de poda.

Cuadro N° 22: Pesos medios de Poda por planta 1987 — 1999.

Afio Produccién (Kg/planta)*
1997 094 a
1998 0.93 a
1999 0.72b

* valores con igual letra no difieren significativamente {p <= 0,08). Prueba de Tukey

El afo 1999 se diferencia de los demas para la variable peso de poda.
Observando estas diferencias se puede concluir que este menor peso en
madera, podria deberse a un desequilibrio productivo en la planta, lo que esta
de acuerdo con lo expresado por Champagnol, 1984; Ferrer et al, 1997;
Gonzéalez — Neves y Ferrer, 2000. No se reportaron otras causas, como manejo
del vifiedo o comportamiento del clima que puedan estar explicando este
resultado.
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Cuadro N¢ 23: Pesos medios de poda por tratamiento para los tres arfos de
ensayo.

Tratamiento Producci6n (Kg/planta)*

T 079¢

P4Y 0,80 ¢

AEC 0,95a

AEl 0,83 bc

AEE 0,86 abc

RMC 0,88 abc

RME 0,90 ab

* valores con igual letra no difieren significativamente (p <= 0,05) Prueba de Tukey

Si bien ésta variable no muestra diferencias significativas al analizar cada
ano individuaimente, en el analisis conjunto entre anos los tratamientos si se
diferencian estadisticamente. Esto se debe a la acumulacién de diferencias en
un mismo sentido a lo [argo de los tres afios. :

Los tratamientos que aparecen como de mayor peso de poda a lo largo de
los tres afios son AEC (Etefén en Cuajado), AEE (Etefon en envero), RMC
(raleo manual en cuajado) y RME (raleoc manual en envero). Es razonable que
los tratamientos AEC y RME tengan una produccion de madera
significativamente mayor que el testigo si se considera que son 10s que han
producido menor cantidad de uva. Este hecho se explica debido a que al
eliminar fosa reproductiva quedan mas fotoasimilados disponibles para el
desarrollo vegetativo, lo que concuerda con lo afirmado por Champagnol
(1984).

Los tratamientos AEE y RMC no se diferencian estadisticamente de
ninguno de los demas para la variable peso de poda. Una media situada en
valores intermedios y una alta variabilidad explican este resultado.



4.9.3 indice de Ravaz.

Cuadro 24: indice de Ravaz medio por afio de ensayo.

Afio Indice de Ravaz *
1997 7.87 a
1998 6.03b
1999 7.81a
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* valores con igual letra no difieren significativamente (p <= 0,05). Prueba de Tukey

El afio 1998 se diferencia significativamente del afio 1997 y 1999. Esta
diferencia del indice de Ravaz se explica mayormente por la variable peso de
cosecha Entre este afo y 1999, esta diferencia la determina |a variable peso de
poda. De acuerdo a lo sefalado por Ravaz (1904) citado por Champagnol
(1984) estos valores se acercan a los sugeridos para el equilibrio fisiolégico de
la planta.

Cuadro N° 25; indice de Ravaz por tratamiento para l0s tres afios de ensayo.

Tratamiento Indice de Ravaz *

T 948 a

P4y 7,59 be

AEC 502e

AE} 8,12 ab

AEE 7.67bc

RMC 6,93 bed

RME 581 de

* valores con igual letra no difieren significativamente (p <= 0,05). Prueba de Tukey

Con un nivel de confiabilidad del 95%, el testigo muestra diferencias
significativas con todos los tratamientos, excepto la AEI {(aplicacion de Etefén en
estado 32). Ambos tratamientos son los que muestran los valores mas altos de
indice de Ravaz y por lo tante, los que produjeron la mayor cantidad de uva en
relacién a la produccion de madera.
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Los tratamientos AEC (Etefén en cuajado), RMC (raleo manual en
cuajado) v RME (raleo manual en envero), en los cuales se controlo la
produccién, se ubican en valores deseables (entre 5 y 7} de acuerdo a lo
propuesto por Ravaz (1904) citado por Champagnol {1984), por lo que se trata
de plantas que estan mas equilibradas fisiolégicamente.

4.9.4 Evaluacidon quimica y morfologica de las uvas en cosecha.

Cuadro N° 26: Composicion media de ia uva en cosecha por tratamiento para

los tres afios de ensayo.

} Peso 100 granos (Sdlidos Solubles Acidez

ANO |Tratamiento (9) {° Brix) {9 H2S04/1) pH

1949 T 181,00 20,08 570 2,98
P4Y 187,33 20,17 5,60 2,98
AEC 205,67 20,83 5,87 2,94
AEL 164 67 20,78 5,30 3,01
AEE 167,33 19,82 5,73 3,02
RMC 207,00 19,58 547 2,81
RME 168,67 20,75 5,57 2,91

1998 T 189,20 a 2153 ¢c 638 b 3,18 ab
P4Y 183,07 a 21,99 abe 7.61a 315 bc
AEC 164,67 b 21,89 bo 746 a 311d
AE| 183,93 a 22,08 abc 649 b 3,18 ab
AEE 158,20 b 22,12 abc 74a 3,09d
RMC 186,70 5 228543 7,38 a 313cd
RME 181,31 a 2251 ab 601c 3213

1997 T 142,76 ¢ 18,53 d 344 cC 3,11 abc
P4y 146,87 be 19,03 cd 3,76 be 3,16 ab
AEC 168,41 a 21,53 a 371¢c 316a
AE! 140,40 ¢ 19.34 cd 45a 303c
AEE 147,53 be 18,81 be 443 a 3,08 be
RMC 160,48 a 20,98 ab 412 ab 3,16 ab
RME 157,19 ab 20,01 be 4,21 a 3,09 b

* valores con iqual letra no difieren significativamente (p <= 0,05) dentro del afio. Prugba de

Tukey
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- Comparacién de medias

En el cuadro anterior se muestran los resultados obtenidos en las
variables medidas en cosecha, en los tres anos de ensayo para los diferentes
fratamientos. Se observa que para 1997 y 1998 se realizd un analisis
estadistico de los resultados, mientras que en 1998 no se efectud un muestreo
por planta, por lo tanto solo se presentan las medias.

Analizando las caracteristicas de las uvas en cosecha, se observa que
para las variables peso de 100 granos y sélidos solubles, los datos obtenidos en
los afios 1997 y 1999 en los distintos tratamientos, coinciden de manera
impaortante. En cambio, en el afo 1998 los resultados difieren de los anteriores.
Estas diferencias se deben a! control de produccién alcanzado por los
tratamientos en los distintos afios. Se puede afirmar que los resultados de 1997
y 1999 estuvieron de acuerde con las hipétesis planteadas en el trabajo,
mientras que en 1998 estos resultados no se correspondieron con los valores
esperados.

Considerando los resultados de 1997 y 1999 se puede afirmar que los
tratamientos AEC y RMC, son los que aumentan el tamafto de baya en mayor
proporcidn, esto esta de acuerdo con los resultados obtenidos por Di Colialto et
al {(1991).

El tratamiento AEC obtuvo en ambas temporadas un mayor contenido de
azucares en relacion al testigo, lo gue concuerda con lo observado por Payan
(1994).

Los valores de acidez muestran un efecto mayor del afio sobre esta
variable que el proporcionado por el fratamiento, mientras el pH no registra
diferencias marcadas.

- Analisis por agrupamiento de datos.

Los tratamientos se analizaron mediante “analisis de agrupamiento’,
considerando las variables: peso de 100 granos, acidez, pH y sélidos solubles
de las muestras obtenidas en cosecha.
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Figura N° 12: Dendogramas obtenidos para las caracteristicas de |as uvas
en cosecha por tratamiento.
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Cuadro N° 27: Grupos de tratamientos por afio.

Ao Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1997 Ty P4Y AEIl, AEE y RME AEC y RMC
1998 T, AEl y RME P4Y y RMC AEC y AEE
1999 T, P4Y, AEl y AEE AEC y RME RMC

En el cuadro anterior se resume la informacién de los grupos formados, el
objetivo fue identificar grupos de tratamientos que se comporten de manera
simiiar.

Si se consideran solo los afios 1997 y 1999, se aprecia que los
tratamientos T y P4Y se mantienen juntos en el grupo 1, el cual seria el de
condiciones mas similares al testigo. Los tratamientos AE} y AEE se mantienen
juntos para estos dos afios, por 10 que las caracteristicas de la uva obtenidas
por estas aplicaciones de Etefén son similares.

Los resultados fueron reducidos a un sistema de dos dimensiones
utilizando el andlisis candnico para su representacion grafica. Los ejes
corresponden a variables candnicas que explican distintos porcentajes del
agrupamiento.
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En 1997 la candnica 1 representa el 89,7 % de ias diferencias entre
grupos, 1a 2 el 10,3 %. La variable mayormente correlacionada con la candnica
1 es la acidez, por lo que es ésta variable la mas relacionada a las diferencias
entre grupos.

En la representacion grafica obtenida para 1998, |a candnica 1 explica el
66,4 % de las diferencias entre grupes v la 2 el 33,6 % restante. Dentro de Ia
candnica 1 la acidez es la variable de mayor correlacién, peso de grano y pH
estan correlacionadas en menor grado.

En 1997 se observa que los tratamientos AElI, AEE y RME segun este
analisis son los que se alejan mas del tratamiento testigo.

Para el afio 1998 el unico tratamiento que se mantiene cercano al testigo
es la AEL

Para el afio 1999, |la candnica 1 representa el 945 % de las diferencias
entre grupos y la 2 el 5,5 % restante. La variable sdlidos solubles es la que tiene
mayor corretacidén con la candnica 1.

Observando el grafico de 1999, vemos que los grupos 2 v 3, son los que
mas se separan, y el grupo 1 se encuentra entre ellos.

Ei tratamiento RMC es el Unico que se aleja considerablemente del testigo
en el analisis candnico para los tres afos de ensayo.
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Figura N° 13: Variables canénicas obtenidas para las caracteristicas de
uva en cosecha por ano.
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CAN 2 1999

AEE
AEI
T
P4y
AEC
RME
RMC

CAN 1

4 95 Evaluacidon del contenido de alcohol en los vinos.

Cuadro N° 28: Contenido de alcohol de los vinos segun tratamiento por afio.

T P4Y AEC AEIl AEE RMC RME
1999 11,5 11,9 12,4 11,6 11,8 11,7 12,2
1998 11,5 11,8 11,9 11,8 11,8 12,2 12,5
1997 11,8 11,9 14,0 13,0 12,5 12,9 13,3

En general, en los tres afios de ensayo todos los tratamientos registraron
mayor graduacion alcohdlica en el vino con respecto al testigo. Se aprecia que
el tratamiento AEC {Etefén en cuajado) es el que produjo mayor cantidad de
alcohol en 1997 y 1999, mientras que el RME se ubica entre los tratamientos de
mayor graduacion en todos los afos, mostrando un comportamiento mas
estable que el manifestado por el tratamiento AEC.
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Figura N° 14: Alcohol en vino por tratamiento segun ano.
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410 ESTABILIDAD DEL SISTEMA PLANTA MEDIO.

El productor debe obtener uvas con una calidad suficiente para desarrollar
vinos que superen un umbral de calidad minimo, independientemente del afo
que se presente, por lo que uno de los facteres decisivos para determinar la
validez de un tratamiento es su comportamiento en los distintos anos.

Para medir la estabilidad de los tratamientos se calcularon los coeficientes
beta, los cuales se presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 29 indices de estabilidad para los tres afios de ensayo por
tratamiento.

Tratamientos
T P4Y |AEC! AE! | AEE | RMC { RME
Peso de |Medid 6,84 | 575 [462] 624|616 | 58 | 465
Cosecha |Beta| 1 >1 0 1 >1 1 1
Medigf 08 | 08 (094083 | 087 {088 09
Peso de Podarg 5or =17 T 1 | 1 1 1 1
Indice de Medid 9,45 | 7,59 (502|812 766 | 693 | 58

Ravaz Beta| =>1 >1 -1 1 1 1 1
Peso de 100 Medig167,08166,031168,4162 29163 561175,42/169,63
granos Beta| >1 >1 0 >1 <1 1 1
Alcoholen |Medig11,53(11,88112,53 12,0 {11,85(12,13[12,54
vinos Beta| O 0 >1 1 1 1 1

En el caso del tratamiento AEC, este analisis nos permite observar que la
variable peso de cosecha no fue afectada por las condiciones especiales del
afno (B = 0). Se debe sefialar que en el afio 1998, esta aplicacion de Etefon no
obtuvo los resultados esperados, a diferencia de los ofros dos afos,
seguramente de no haber existido esta situacion el valor de beta seria distinto
{ver figura N° 19).

El resto de los tratamientos tienen un comportamiento diferente, ya que el
afo influye sobre el peso de cosecha, de tal manera que cuanto mejores son
las condiciones del ciclo anual, mayor es el peso de uva promedio obtenido (B
=1 &6 B =1). De todos estos tratamientos que interaccionan de forma
directamente proporcional a la mejora del afo, los tratamientos de poda a 4
yemas (P4Y) y la aplicacion de Etefdn en estado 33 de E y L (AEE), responden
en forma mas acentuada a las mejores condiciones que el resto de los
tratamientos (B >1).



Figura N° 15 Estabilidad entre afos para peso de cosecha por
tratamiento.
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Anteriormente hemos comentado |a alta variabilidad del peso de poda,
mencionando la relacién existente con la produccion de uva Sumada a esta
interaccion, también el afio influye sobre la variable afectando la estabilidad de
sus valores, de tal manera que en todos los tratamientos las mejores
condiciones anuales aumentan el peso de madera producida (B = 1)
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Figura N° 16: Estabilidad entre afos para peso de poda por tratamiento.
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Desde el punto de vista productivo, el indice de Ravaz nos da pautas del
equilibrio de |a planta, pero esta variable se ve modificada por las condiciones
del afio. Con excepcidn de las plantas a las que se aplico Etefon en estado 27
de E y L (AEC), el resto del ensayo tuvo un comportamiento similar a las
variables peso de cosecha y poda, siendo el testigo y la poda a cuatro yemas
(P4Y) los que responden mas al afio (B > 1).

En el tratamiento AEC, al no estar la produccion de uva afectada por el
ano, y si en forma directamente proporcional el peso de poda, el ajuste de
indice de Ravaz responde de manera inversa al afo (B = -1). Esto nos indicaria
que con este método de control de produccién, la produccion de madera
aumenta mas que la produccion de uva, en “afios buenos” mejorando el
equilibrio de la planta, con un indice de Ravaz menor a la media (5.02), siendo
a su vez el menor valor promedio obtenido en el ensayo

Al igual que lo sucedido para la produccidon, el tratamiento AEC se
independiza de las condiciones del afio para la variable peso de 100 granos.
Esto es de esperar, ya que con este tratamiento modificamos el equilibrio de |a
planta, afectando el desarrollo del grano con mayer influencia que la que puede
ejercer el efecto afto (B = 0). En el resto de los tratamientos la respuesta fue en
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mayor 0 menor medida directamente proporcional a la mejoria del ano (B=1 B
>16B<1).

Figura N° 17: Estabilidad entre anos para peso de grano por tratamiento.
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En la busqueda de calidad del vino el contenido alcohdlico es uno de los
parametros importantes, y en el presente trabajo se visualizan algunos aspectos
interesantes. Por ejemplo, si vemos los tratamientos testigo y poda a cuatro
yemas, no solo notamos que no responden a la mejoria del afio ( B = 0), sino
que tienen las medias mas bajas. Sin embargo, todos los tratamientos
restantes, obtienen mas alcohol con una mejoria en las condiciones del afio, en
especial la aplicacion de Etefén en cuajado, que obtiene la mayor tasa de
repuesta. Este Ultimo tratamiento, junto al raleo manual en envero (RME),
tienen las medias mas altas, por lo que obtendrian los mejores resultados para
la variable alccho! en vinos en cualquier tipo de afo.
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Figura N° 18 Estabilidad entre afios para alcohol en vino por tratamiento.
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5 - CONCLUSIONES.

-

DX Los tratamientos efectuados no modificaron 1a evolucion
fenoldgica y la fecha de cosecha de la uva.

< El raleo de racimos disminuye en forma significativa la
produccion de uva con respecto a las plantas no raleadas.

<> El momento y el método de raleo influyd significativamente
sobre la produccién de uva por planta.

< Los tratamientos que controlaron la produccién en mayor
medida fueron: raleo manual en envero y aplicacién de Etefén en
cuajado.

L

< La Lira, con el doble de yemas por planta en relacién a la
Espaldera, obtuvo un 83 % mas de produccion por planta.

<> Los tratamientos que fueron efectivos en el control de
produccion legraron un mejor equilibrio de las plantas, que se vio
reflejado en los valores de indice de Ravaz.

< E! momento de raleo influye sobre el tamafio final de las
bayas, las intervenciones realizadas en cuajado obtienen bayas de
mayor tamano en ¢l momento de cosecha

< La disminucion de |la produccidén se relaciona directamente
con el contenido de alcohol en vino, pero no con otras variables
vinculadas con la calidad de los vinos.

o En la Espaldera todos los tratamientos realizados superaron
al testigo en el vaior de intensidad colorante y en el contenido de
polifenoles totales, este efecto es mas importante en el tratamiento de
aplicacion de Etefén en envero.

< El sistema de conduccién en Lira presentd una menor
graduacion alcoholica, intensidad colorante y contenido de polifenoles
totales en relacion a la Espaldera.

X El tratamiento AEE sin afectar la produccion por planta, di6
los valores mas altos de intensidad colorante y polifencles totales.
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< En dos de los tres afios de ensayo los tratamientos AEC vy
RME fueron los que controlaron en mayor medida la produccion,
diferenciandose significativamente del testigo .



2?1

6 — RESUMEN

En la temporada 1998 — 1999 en la region sur del Uruguay se realizo ef
tercer afio de un ensayo donde se estudid el efecto de la intensidad de la
poda invernal, el raleo manual de racimos (cuajado y envero), la aplicacion
de Etefén en tres momentos diferentes (cuajado, estado 32 de Ey L. vy
envero) y el sistema de conduccién (Lira y Espatdera) sobre los parametros
productivos y enoldgicos del cultivar Tannat.

En el caso de la Espaldera el disefio utilizado fue de parcelas al azar
con bloques de una a cinco plantas, distribuidas en siete filas, sefialandose
treinta plantas para cada uno de los siete tratamientos {(incluyendo testigo).
En el caso de la Lira se formaron bloques de plantas distribuidos en dos
filas, donde se marcaron sesenta plantas, de las cuales treinta fueron
tratadas y las restantes se utilizaron como testigo.

El momento de cosecha se fijo con muestreos semanales de todos los
tratamientos a partir del envero. Los parametros determinados en cosecha
fueron: sdlidos solubles, acidez, pH, peso y volumen de bayas y porcentajes
de hollejo, pulpa y semillas de las mismas. Se cuantificd [a produccién por
planta midiendo el peso de cosecha y de poda.

Se vinificaron 80 kg de uva tomados al azar por tratamiento. A 10s seis
meses de la vinificacion se analizaron determinandose: alcohol, extracto
seco, acidez total acidez volatil, azicares reductores pH, intensidad
colorante, polifenoles totales y los porcentajes de amarillo, azul vy rojo.

Se compararon los datos obtenidos en esta temporada con los
resultados de los anos precedentes.

Et raleo de racimos disminuy¢ en forma significativa (Tukey, p= 5 %) la
produccién de uva con respecto a las plantas no raleadas. El momento y el
método de raleo influyeron significativamente sobre la produccién de uva por
planta. Los tratamientos que controlaron la produccidn en mayor medida
fueron: raleo manual en envero y aplicacion de Etefén en cuajado. Los
tratamientos que fueron efectivos en el control de produccién lograron un
mejor equilibrio de las plantas, que se vio reflejado en los valores de indice
de Ravaz.

La disminucién de la produccion se relaciond directamente con el
contenido de ailcohol en vino. En la Espaldera todos los tratamientos
realizados superaron al testigo en el valor de intensidad colorante y en el
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contenido de polifenoles totales, este efecto es més importante en el
tratamiento de aplicacion de Etefon en envero.

El sistema de conduccion en Lira presentd una menor graduacion
alcoholica, intensidad colorante y contenido de polifenoles totales en
relacion a la espaldera lo cual esta vinculado con la mayor produccion por
planta obtenida (83 %).

En dos de los tres aflos de ensayo los tratamientos de aplicacion de
Etefén en cuajado y raleo manual en envero fueron los gue controlaron en
mayor medida la produccion, diferencidandose significativamente del testigo.
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8 - ANEXOS.

Cuadro de caracteristicas de las uvas y mostos en cosecha.
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o
Botritis | Botritis Peso Peso Volumen
Tratamiento (Kg) (%) |Escobajo (Kg)/Orujo (Kg)| jugo ()

| T 16.9 8.6 3.2 18.72 58.12
] P4Y 16.9 | 11.98 2.8 14.33 54.47
i AEC 2.7 2.99 4.0 13.83 51.96
AEI 5.9 3.2 3.7 13.63 53.76

AEE 197 | 12.16 47 14.25 53.28

RMC 8.7 5.5 3.8 13.13 53.16

RME 5.8 5.2 4.1 14.93 54.23

LAE 7.8 217 36 13.33 5567

LT 6.0 1.7 40 13.55 57.34

Foto N° 1: Vista General del vifiedo el dia 26 de noviembre de 1998
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Foto N° 2: Racimos de una planta raleados manualmente en cuajado
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Foto N° 4: Efecto de aplicacion de Etefén en cuajado observado el 9 de
diciembre de 1998

Foto N° 5: Ffecto de Etefén en cuajado observado el 9 de diciembre.




Foto N° 6: Segunda Aplicacion de Etefén {10/12/98).




Foto N° 8: Vista General del Vifiedo en Cosecha.

Foto N° 9: LJvas de tratamiento Testigo en cosecha..
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Foto N° 10: Uvas de tratamiento de aplicacién de Etefén en cuajado en
cosecha.

Foto N° 11: Uvas de tratamiento de Poda a cuatro yemas, en cosecha
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Foto N° 12: Uvas de tratamiento de aplicacion de Etefén en estado 32 de E y
L, en cosecha.

Foto N° 13: Uvas de tratamiento de raleo manual en envero, en cosecha.
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Foto N° 14: |Jvas de tratamiento de raleo manual en cuajado, en el momento
de cosecha.

Foto N° 15: Uvas de tratamiento de aplicacion de Ftefon en envero en
cosecha.




