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1 INTRODUCCION

A mediados del siglo XVII, la mano de los coloniaess espafioles implantaron
las primeras vides en nuestro pais. Durante ggessKVII y XVIII la viticultura estaba
ligada a la uva de mesa y a la elaboracion depéma el consumo familiar. Fue a partir
de 1830 cuando la viticultura comienza a difundingelentamente empieza a
considerarse como un rubro con fines comerciales.

A comienzos de 1990, con la integracion de nueptis al MER.CO.SUR
comienza a analizarse la capacidad de competeatcsedtor vitivinicola, concluyendo
gue el mismo estaba orientado hacia un mercadmsamamente protegido, con altos
costos de produccion y pocos vinos de calidado Batia pensar que el sector viticola
no podria resistir la libre competencia, principaite con Argentina. Frente a esta
situacion se inician diferentes estrategias a elifiess niveles, como el Programa de
Reconversién de Vifiedos y Bodega, politicas de etigud, apoyo a proyectos de
investigacion nacional, entre otras. El Institidacional de Viticultura (I.NA.VL.), el
Programa de Reconversion de la Granja (PREDEG)ltaacde Agronomia, INIA “Las
Brujas”, asi como los grupos CREA, desarrollarompapel fundamental en el desarrollo
del sector en los ultimos afios. Desde ese moneésgxtor viticola viene orientado a la
elaboracion de grandes vinos, notandose un retoigmto al desarrollo, tanto nacional
como internacional.

La calidad y tipicidad son las bases de la sustemtale todos los grandes vinos
del mundo, Uruguay formando parte de la Viticultded Nuevo Mundo, cumple con
creces ese doble compromiso, con la alta expresipaculiaridad que caracteriza a
nuestro vino Tannat.

La calidad de un vino esta condicionada por la asigin de la uva, la cual
depende de la interaccidén entre diferentes factdeeproducciéon, como: climaticos,
edafologicos, varietales y manejo del vifiedo. &gitiimos tres factores en cierta
medida pueden ser modificados por el hombre, meglareleccion y el uso de practicas
agronémicas.

La intervencion, que realiza el viticultor por imteedio de las practicas
culturales, tiene una marcada influencia en loarpatros productivos y enologicos. El
manejo de la vegetacion y el control de la produtenediante la poda invernal, raleo
de racimos, sistemas de conduccion, vienen sisisttmaticamente evaluados a traves
de ensayos de la Facultad de Agronomia e I.NAévilparticular sobre el cv. Tannat.

Otra alternativa de manejo de la vegetacion eleshojado, practica comun de
muchos viticultores en nuestro medio, que la raalizon el objetivo de disminuir la
incidencia de podredumbres de racimo y mejorar &luracion de la uva. Varios
investigadores, ademas, atribuyeron otras ven@jasuanto a cualidades enoldgicas.



Sin embargo, en muchas ocasiones se han constataldemas de quemado de sol,
como consecuencia negativa de dicha practica.

El objetivo del presente trabajo consistio en emala influencia de la practica
cultural de deshojado realizado en dos momentosldgitos sobre los parametros
productivos y sanitarios y sobre la composiciditedgéva y el mosto.

Al respecto, fueron planteadas las siguientes ég®generales:
» El deshojado modifica el microclima de la zona de tacimos favoreciendo la
calidad de la uva.
» El deshojado mejora la produccion por planta ystad® sanitario.
* La composicion de la uva es modificada a travédictea practica.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EL CULTIVAR TANNAT

El cultivar Tannat Vitis vinifera L.) es originario de los bajos Pirineos y se
cultiva en Madiran, al suroeste de Francia (Alvat€n9).

Las primeras referencias de este cultivar en Upgiagan del afio 1870, donde
Pascual Harriague, luego de haber introducido @stevar a la ciudad de Concordia,
Argentina, plantaron las primeras cepas de Tanmda gona de La Caballada, en el
departamento de Salto, al norte del pais. Deselenesnento el cultivar se conoce en
nuestro pais con el nombre de “Harriague”.

Alvarez (1909) propone que el cultivar “Harriaguedrresponde al cultivar
Tannat cultivado en Francia, mientras que BoubBE¥§q) confirma la identificacion
realizada por Alvarez (1909).

El cultivar Tannat se desarrolla en nuestras camikks con excelentes
caracteristicas, debido a su adaptacion a las @onds agroecoldgicas y a las técnicas
de cultivo adoptadas, que maximizan su expresidogita. Actualmente este cultivar
representa el 25 % de las vides implantadas, siéfrdguay el pais con mayor
superficie de Tannat del mundo.

2.1.1 Descripcién botanica

Las plantas del cultivar Tannat son vigorosas, denh a muy buena
productividad.

Las hojas de la variedad Tannat son de tamafo nzedjande, color verde
oscuro, con limbo ampollado, rugoso, ligeramentdutado y bordes achaparrados.
Poseen tres I6bulos con un seno peciolar en foenaal cerrada cuyos bordes suelen
superponerse. Los senos laterales son ligerampesftendos, mientras que los inferiores
se marcan. Los dientes son convexos, desigualekseseries y el peciolo de color rojo
violaceo.

Los racimos son alargados, de forma cilindricagdadade tamafio medios, con
alta compactacion entres sus granos. El pedumsuiargo y herbaceo.



Las bayas son de forma esféricas o ligeramentelesa@n un racimo compacto.
De tamafio medio a pequefio, presentando color azutdenso a negro azulado al
momento de la madurez. La piel es fina y muy eicanateria colorante (Galet, 1976).

2.1.2 Caracteristicas de la uva y el vino

Con uvas del cv. Tannat, es posible obtener viooscuerpo, de gran color y
buena graduacion alcohdlica (Alvarez 1909, GonzZdleges et al. 2003, Ferrer et al.
2003, Gonzalez-Neves y Ferrer 2005).

En las condiciones de cultivo de Uruguay, las welscv. Tannat presentaron
contenidos significativamente superiores de azUemidez total, polifenoles vy
antocianos, en comparacion con las uvas de losMerlot y Cabernet-Sauvignon
(Gonzéles-Neves et al., 2003).

Gonzéles-Neves (1999), estudiando la composicioniries jovenes de los cv.
Tannat, Cabernet Sauvignon y Merlot, observo geeiloos del cv. Tannat presentaron
tonos mas rojos, mayor intensidad colorante, ppoes de azul superiores a otros
cultivares tintos y contenidos medios de la mayaealos fenoles. Por otro lado,
observo que los vinos provenientes de dicho culfiwvasentaron menores proporciones
e intensidades de color amarillo, mientras queédaalidades de rojo y rojo puro fueron
superiores que en Cabernet Sauvignon, no encoosartdiferencias significativas con
Merlot.

2.2 GESTION DEL FOLLAJE

El sistema en el cual esta instalado un vifiedoo gad la situacion edafoclimatica
y practicas de manejo como el sistema de condugcintipo de poda, determinan el
crecimiento vegetativo, la composicion y sanidadadeva (Ferrer et al. 2001, 2003). El
sistema de conduccién determina la cantidad dénterceptada por la canopia, siendo
los sistemas que mantienen el follaje dividido #gee que permiten una mejor
intercepcion de la luz y un menor nimero de hofaslseadas dentro de la canopia
(Ferrer et al. 2001, 2003, Gladstone y Dokoozli@83}. Para reducir la sombra en el
interior de la canopia e incrementar la exposiclisacta de las hojas y racimos, se han
desarrollado practicas de gestion del follaje codespunte, releo de brotes, eliminacién
de feminelas y deshojado (Morales 1987, Smart yirigoh 1991).

Estas practicas de gestion del follaje, que inm@ate se utilizaba para controlar
el crecimiento, obtener rendimiento sostenibles gntrolar el desarrollo de
enfermedades han pasado a ser una practicasaletggesencial en viticultura y



enologia de cara a la obtencién de la calidad deday el vino (Kliewer 1972, Kliewer
et al. 1977, Hunter y Visse 1990a, 1990b, Smarblifson 1991, Hunter et al. 1995,
Hunter 2000, Hunter y Archer 2002, Valdivieso 2005)

2.2.1 Obijetivos de la gestién del follaje

La gestion del follaje tiene como objetivo finalgtar la homogeneidad de la
cubierta vegetal para que la fotosintesis se kevabo de forma eficiente. A través de
esta practica se busca obtener sarmientos vigososofformemente distribuidos que
produzcan uvas sanas, de gran calidad, con radimm®géneos, de igual tamafio de
grano y madurez uniforme. Ademas, para mantendorigevidad no se deben ver
afectados el crecimiento y el desarrollo de otrades de la planta (Hunter y Archer
2002, Valdivieso 2005).

2.2.2 El deshojado

El deshojado a nivel de los racimos es una pradécaso comun en los vifiedos
para modificar el microclima en la zona fructifecmn el proposito de afectar la
composicion de las bayas (Mufioz et al. 2002, Ma2§{@4). Esta practica consiste en
suprimir las hojas basales de los pampanos (Taitda@93) y es la operacion en verde
gue mejora de manera significativa la calidad déokyas (Chovelon, 1999).

Esta técnica permite mejorar el estado sanitaioalidad de los racimos y facilita
la vendimia manual (Andrade et al. 2001, Hunterrgh&r 2002, Carrosio et al. 2005).
La eliminacion racional de hojas en la base delpazdo, favorece la ventilacion e
iluminacion de los racimos, contribuyendo a mejolarsanidad de la uva y la
maduracion en general, favoreciendo el desarralocdlor y la disipacion de aromas
vegetales (Bloulin et al., 2000).

El deshojado debe llevarse a cabo de una formaramgfy aleatoria, que permita
aumentar la exposicion de los racimos a los rayptares evitando la insolacion en
exceso. Se debe considerar la actividad de las Isifuadas en la zona de los racimos
dado que una eliminacion excesiva podria compranateendimiento de la planta
(Hunter y Archer, 2002).

Los efectos del deshojado basal dependen de laas zeiticolas y de las
condiciones climéaticas del afio. Cuando ocurreranas frescos, la respuesta es
satisfactoria y es mas notoria cuado se realizguntamente con el raleo de racimos
(Yuste et al., 2001).



Esta practica se realiza en regiones donde la diédiasolar es insuficiente,
fundamentalmente en variedades tintas que requistarexposicion directa al sol para
el desarrollo del color (Winkler, 1962). Cuande lplantas crecen y producen en
condiciones climéticas de alta luminosidad, el dggto no logra efectos categoricos
gue permitan diferenciar ni quimica ni organolegtiente la composicion de las bayas,
como se aprecia notoriamente en zonas climatioasdéficit de luz y temperatura
(Lavin y Pardo, 2001).

La incidencia del deshojado en diferentes momeietosiogicos de la vid ha sido
evaluada por diversos investigadores con resultealdgbles. Un importante factor para
determinar el momento de deshoje (pre-floracionost-floracion) es el climatico,
especialmente en las fases fenoldgicas de floracigolinizacion. El deshoje en pre-
floracion favorece la calidad de la uva y disminugle ataque de podredumbres,
principalmente cuando en el periodo floracion-peéinion el clima es humedo
(Persuric et al., 2001).

Cuando el deshojado se realiza precozmente la medorse sustenta con las
hojas apicales y las feminelas eventualmente elstdas por el despunte, lo que
determina un incremento en la calidad foliar dehpano y por tanto en la calidad de la
uva (Poni, 2005).

El deshojado en tamafio guisante incrementa laidativfotosintética de las hojas
remanentes y la actividad metabdlica del racimogue concluye en una madurez
uniforme (Hunter y Archer, 2002).

La mayor exposicion a la luz afectara la composidé la fruta dependiendo del
aumento que se produce en la temperatura (Dokocatial, 2001a). La temperatura de
los granos es funcion de la forma en que los ragtages llegan al racimo, si esto ocurre
de manera muy directa pueden provocar fuertes @es en la temperatura de las
bayas expuestas.



2.3 EFECTO DEL DESHOJADO SOBRE EL MICROCLIMA DE LA
CANOPIA

2.3.1 Principales componentes del microclima

2.3.1.1 Luz

Cantidad de luz

La intensidad luminosa condiciona el crecimientdageplantas ya que incide en
procesos tales como la fotosintesis, la transginaal régimen hidrico de la planta y la
maduracion de las bayas, determinantes de la pigug calidad de la cosecha
(Champagnol, 1984)

La cantidad de luz que llega a un vifiedo varia leofatitud, la estacién, el
momento del dia, la nubosidad y la orientacion atefilas. La intensidad de luz es
medida en unidades que corresponden con la habiliedda planta para usar la luz en la
fotosintesis, por lo que la intensidad es llama®adiacion fotosinteticamente activa”
(PAR). Las unidades son cantidades de energiaupidiad de area por unidad de

tiempo, ejemplopE nT2s1. Un dfa luminoso de sol puede dar una lecturali@eledor

de 2000pE nrt2s'1 y en dias nublados se reduce el valor a men@9@gE nris1
(Smart y Robinson, 1991).

Hay una gran reduccion en los valores de intensilgatliz en el centro de una
canopia densa en comparacion a la zona expueska mésma, debido a la fuerte
absorcion de luz que hacen las hojas. Diversbsjtya muestran que una hoja expuesta
directamente al sol, solo trasmite un 6 % al praximvel de hojas. La tercera hoja

puede recibir UEnT2s1 y puede estar completamente sombreada. Es pmmest
cuanto mayor es el numero de planos de hoja ylmoac(las hojas absorben mucho
mas luz que los racimos) menor serd la cantidadudeque atraviesa la columna
(Ferndndez Gonzales et al. 1977, Smart y Robing8#h)1

Calidad de la luz

No solo la cantidad de la luz es alterada en laman sino también el espectro
gue compone la radiacion solar. Las hojas dedatplabsorben solo una parte de la luz
solar, el espectro visible, entre los 400 y 700derlongitud de onda. Cuando la luz
pasa a través de la canopia, hay menos luz engd rasible relacionado con la restante
longitud de onda del espectro. Una consecuen@artiante es que la relacion entre la
luz roja (660 nm) y la roja lejana (730nm) dismiawn canopias densas. Las plantas
como la vifia responde a la relacioén rojo:rojo lejartravés de su sistema de fitocromos,
y esto es importante dado que afecta el desanelloolor del fruto (Smart y Robinson,
1991).




Gestion del follaje e intercepcion de luz

La alta expresion vegetativa de las plantas orifatlajes densos, con varias
capas de hojas y una distribucion tal que deterpirgaun bajo porcentaje de ellas estén
bien iluminadas (Champagnol 1984, Smart 1985, €2atd2004). Asi, se produce un
gradiente decreciente de luminosidad hacia lasscas internas de la canopia. Los
racimos expuestos reciben valores mas altos dadiadisolar que los racimos que estan
en condiciones de sombreado (Keinghtley et al.1200

En un ensayo realizado por Mufioz et al. (2002)rdetearon que el deshoje y el
posicionamiento de los pampanos realizados aloini®l envero son efectivos en
modificar el ambiente luminoso en la zona de logimas. La radiacion
fotosinteticamente activa medida en la zona dedosnos y expresada como porcentaje
de la radiacion fotosinteticamente activa del amtieiemostro diferencias significativas
entre las diferentes condiciones microcliméticdd. deshoje que se realizo previo a
envero demostré ser mas efectivo que el posicicgramide pampanos en modificar la
exposicion de los racimos a la radiacion. La cdddiexpuesto presenté niveles de
luminosidad de 29.3% de la radiacion incidente,nings las condiciones normal y
sombreada presentaron niveles de 6.5 % y 2.8 %ctgpmente.

El deshojado en la base de los pampanos produceedoacion del area foliar,
exponiendo los racimos a niveles mayores de raitiaalar (Mayse et al. 1995, Mufioz
et al. 2002, Maigre 2004). Al mejorar la exposicide los racimos, el deshojado
aumenta el flujo de fotones fotosinteticamentevastique llegan a la zona fructifera de
la canopia, mejorando la calidad de la uva (Zo@clkdeal., 1998).

La exposicion temprana de los racimos a los ragtaes aumenta el dafio por
guemado de bayas, produciéndose heridas que puaienias de entrada para el
desarrollo de patdgenos durante su maduracion @ryrrcher, 2002).

Carrosio et al. (2005), evaluando la época de dgadboen el cv. Tannat,
observaron que el deshojado en envero fue elntratéo que presenta racimos mas
expuestos y recibié mayores niveles de radiacider,sanientras que el tratamiento sin
deshojado presentd los menores valores. El deihopn cuajado tuvo un
comportamiento intermedio entre el deshojado eereny el testigo.

Los tratamiento sin deshojar son los que recibenns@nor penetracion de la luz,
en relacion con los tratamientos deshojados, nereésdose diferencias significativas
en la intercepcion de luz debidas a la época deojiedo (Felix, 2003)



2.3.1.2 Temperatura

Las temperaturas de las hojas y racimos son gememg iguales o cercanas a la
temperatura del aire a menos que sean calentadds @losorcion de la luz o enfriadas
por la evaporacion del agua, como pasa con laitagsfn de las hojas. Las hojas
expuestas si bien son calentadas por el sol, pierdr por transpiracion lo que las
lleva a estar a menos de 5 ° C por encima de lpetextura ambiente. Por otra parte las
bayas, al tener una transpiracidon muy reducidadgrualcanzar en un dia calmo, hasta
15 ° C por encima de la temperatura ambiente (SnRabinson, 1991).

Por la noche, las partes externas de la canopepygerder calor a la atmosfera.
Bajo estas condiciones, las hojas exteriores y dg@yreden enfriarse a 1-3 © C por
debajo de la temperatura del aire (Smart y Robink@@1).

La temperatura tiene gran influencia sobre la caigpan y calidad de las uvas.
Cada etapa de crecimiento y desarrollo de las gdafgirocesos fisicos, de transporte,
reacciones enzimaticas, etc.) esté influenciaddapmmperatura (Coombe, 1987). Este
autor ha observado grandes diferencias entre k&s ensechadas en climas calidos con
respecto a las cosechadas en climas frios. Cuadédocalida es la region, el aumento
del tenor de azucares y el descenso del acidoargdicdan mas rapidamente.

La temperatura también afecta el desarrollo dedrai la piel y el contenido de
fenoles de las bayas y sobretodo el contenido teianos, principales responsables del
color de los vinos tintos jovenes (Coombe 198ackdon y Lombard 1993, Smart
1995).

El efecto de la temperatura esta fuertemente atwaian la luz (Keightley,
2001). Varios autores encontraron que las bayasamos expuestos al sol tuvieron
mayor temperatura que aquellas de racimos soml@gador consiguiente mayor tenor
de azucares y menor acidez total (Coombe 1987, dxlilen et al. 2001b, Spayd et al.
2002).

Dokoozlian et al. (2001b) encontraron una reladideal entre la radiacion
fotosinteticamente activa que llega a la superfiegkracimo y la temperatura de la baya.
Por tanto, las bayas que estan expuestas diredia@esol reciben niveles superiores de
radiacion lo que determina diferencias de 6 a ®h @G temperatura de la baya respecto
a la temperatura ambiente.

Mufioz et al (2002) observaron que los tratamientos deshojgumesentaron
temperaturas minimas significativamente mas bajaslas sin deshojar y con sombra.
Segun estos autores, las temperaturas maximasreetrala zona de los racimos no
mostraron diferencias entre los tratamientos. aléud térmica es una medida mas



sensible del perfil térmico, porque suma diferenca las temperaturas minimas y
maximas. Esta fue 2.4 ° C mas alta en la condig®puesto” que en la condicion “sin
deshojado”.

Zoecklein et al. (1992) estudiando el efecto dedhdgado en la zona de los
racimos sobre el rendimiento, la composicion defrl#aa y la incidencia de
podredumbres de racimo, encontraron que las baypsestas directamente al sol
presentan temperaturas de 9.7 ° C superiorestean|a@eratura ambiente. Las bayas en
condiciones sombreadas presentan una temperatl8® deC inferior a la temperatura
ambiente. Resultados similares fueron reportado$/aigre (2004) en un ensayo sobre
deshojado y raleo de racimos en viticultura.

Por su parte Pieri et al. (2001) observaron quetetaperatura es altamente
dependiente de la exposicion y duracion de la cathasolar, observandose diferencia
de 10 ° C en bayas expuestas respecto a bayasesatadr

2.3.1.3 Humedad relativa

Este componente del microclima tiene importancieleastado sanitario de la
uva, debido a que altos porcentajes de la mismardaen el establecimiento de las
principales enfermedades de la viiia (Smart y Robid®91, Camussi et al. 2001).

La transpiracion de las hojas puede llevar a aueméamthumedad relativa dentro
de canopias densas. Si la canopia es abiertieabale la ventilacion puede reducir la
diferencia de humedad relativa entre el interi@xterior de la canopia. Sin embargo,
pequenas diferencias en la humedad relativa pueskn importantes para el
establecimiento de hongos patégenos cBwmioytis sp. (Smart y Robinson, 1991).

Cuando se realiza deshojado, la relacion entre datidad de luz y el
calentamiento de la baya favorece la ausencia ohediad (Pieri et al., 2001).

2.3.1.4 Velocidad del viento

La importancia de la velocidad del viento como conmgnte del microclima
radica fundamentalmente en su influencia sobrengpératura y la humedad relativa.

Los vientos que actlan sobre el vifiedo son conglgjchay una interaccion

entre la direccion del viento y la orientacion ddila. La velocidad del viento es muy
poco en el centro de la canopia densa debido dagueojas frenan el aire. Esto tiene
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COmoO consecuencia una mayor temperatura y humedati aentro de la estructura, lo
gue puede beneficiar el desarrollo de enfermed@iteart y Robinson, 1991).

El mayor flujo de aire, debido a una buena gestiéhfollaje, favorece una
menor temperatura del grano, lo cual redunda ennugjara de la calidad de la uva
(Hunter y Archer, 2002).

2.3.1.5 Evaporacion

La evaporacion de la humedad libre (rocio, llud@)a superficie de la planta es
estimulada por las altas temperaturas, luz y vedatcidel viento, y baja humedad
relativa. Puede haber diferencias significativados rangos de evaporacion entre el
interior y el exterior de la canopia. Esto es nmmportante para el desarrollo de
enfermedades fungicas, como los rangos en quedpoeacion del rocio y la lluvia
pueden depender de la densidad de la canopia ($mRattinson, 1991).

2.3.2 Procesos fisioldgicos afectados por el microclima

2.3.2.1 Fotosintesis

La fotosintesis es un proceso a traves del cuahdgigia solar es usada por los
tejidos verdes de la planta para convertir el dioxde carbono de la atmosfera en
azucares (Champagnol 1984, Smart y Robinson 1991).

La luz, la temperatura, el agua y el £@si como la edad de las hojas y la

genética de la planta son los factores que tienayominfluencia en la fotosintesis
(Salisbury y Ross 1992, Carbonneau 2004).

Con bajos niveles de luz la fotosintesis no oc{€sgbonneau, 2004). Por debajo
de 1,5 % de la radiacion total incidente, el estem&omienza a cerrar, reduciendo la
entrada de C@ Cuando la intensidad de luz aumenta, la fotesisitaumenta, hasta

gue se alcanza el nivel de saturacion luminicageor aumenta mas aunque aumente
la intensidad de luz (Smart y Robinson, 1991).

La fotosintesis depende de la temperatura de k& lkojcontrandose un optimo
entre 20y 30 ° C. Con temperaturas inferiord& C y superiores a 35 ° C, la
fotosintesis es inhibida (Champagnol 1984, Sm&wblyinson 1991).

Las tasas fotosintéticas se ven incrementadas aangde aumentan los niveles
de irradiancia interceptados y, también, por magarzencentraciones de GQOen
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especial cuando los estomas estan parcialmentadosrpor sequia (Ollat et al. 1998,
Zufferey y Murisier 2003).

La edad de las hojas tiene influencia en la tasmsifatética (Champagnol, 1984).
Desde brotacion a floracion, las hojas situadakerona de los racimos presentan un
mayor contenido de clorofila (Hunter y Visser, 1P8® una mayor actividad
fotosintética (Hunter et al., 1994). En las zongisaes de los sarmientos, el aumento
del contenido de clorofila tiene lugar méas tarda.mayor concentracion de clorofila en
las hojas de la zona de los racimos es en cuajadniras que el momento para las
hojas apicales es en maduracion.

Debido a baja intensidad luminica, las hojas iotes de la canopia tienen bajo
nivel de fotosintesis, lo que significa que contyén poco a la produccién de
fotosintatos. Cuando la sombra es continua emtetior de la canopia, las hojas se
vuelven amarillas y son incapaces de realizar fotesis. Varios estudios han
demostrado que la parte exterior de la canopiariboge mas a la fotosintesis en
canopias densas. Las bayas verdes pueden fotasintgiero su contribucién en la
produccién de asimilados es mucho menor que lasladjas (Smart y Robinson 1991,
Carbonneau 1996).

La actividad fotosintética de las hojas y el tramtgp de compuestos asimilados
pueden aumentar al mejorar las condiciones miendticas del follaje y disminuir la
relacion fuente / fosa, a través de la gestion falkdje (Hunter y Visser, 1988b). Sin
embargo, la superficie foliar remanente debe pérglicorrecto desarrollo de las bayas
y la entrada de luz al interior del follaje (Carheau, 1996).

Cartechini y Pallioti (1995) en estudios realizadsmbre el cv. Sangiovese
observaron que la respuesta fotosintética de latgplan condiciones sombreadas es
altamente dependiente de la radiacion fotosintekicae activa que llega a las hojas
durante su crecimiento Esto demuestra que la eidadapta y responde a la
modificacion de la intensidad luminica a travésladproduccion de fotoasimilados que
garantizan la produccion.

Vifiledos con follajes equilibrados, aumentan la eigdn de las hojas a la
radiacion, lo que favorece la fotosintesis y acawioh de sdlidos solubles,
disminuyendo el caracter herbaceo de los vinos tgnindo caracteristicas de uvas
maduras (Valdivieso, 2005). El deshojado de la anitderior del follaje en envero
incrementa la actividad metabdlica del racimo digda maduracion (Hunter et al.,
1995).

Por otra parte, McArtney y Ferree (1998) no en@otr evidencias de
compensacion en la fotosintesis cuando el area fodir pampano es reducida.
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2.3.2.2 Transpiracion

La traspiracion esta determinada por la intensideduz, la temperatura, la
humedad y la velocidad del viento (Winkler 1974,a8ny Robinson 1991, Navarrete
2003)

La luz afecta la apertura y cierre de los estomhes estomas comienzan a
abrirse con muy bajos niveles de luz (de 1/100(Balé luz solar plena) inmediatamente
después del amanecer y son abiertos completamerteda la PAR (radiacion

fotosinteticamente activa) es alrededor de PEOTZ2sl (Smart y Robinson 1991,
Salisbury y Ross 1992).

La luz influye ademas, sobre la temperatura deofa.bhA la luz del sol, la
temperatura de las hojas es mayor que la del @oretanto, la presién de vapor en el
interior de las hojas puede ser mayor que la del dUna elevacion de la temperatura
del aire va acompafada por un incremento de laiqzémde agua, resultado de un
incremento del gradiente de difusion entre el valgoagua del aire exterior e interior de
la hoja (Winkler 1974, Pire et.d988).

La humedad del aire afecta en forma inversa la dasaanspiracion, ya que a
mayor humedad existira menor espacio disponiblel éire para el vapor de agua (Pire
et al, 1988).

Un aumento de la velocidad del viento incrementpdedida de agua, en la
medida que remueve el aire cargado de humedad exttgaa la superficie de la hoja,
aumentando el gradiente de difusion del vapor deaagWinkler 1974, Smart y
Robinson 1991).

Los estomas pueden cerrarse cuando la planta rae @eninistrar suficiente

agua para cubrir la demanda de transpiracion (Winkd74, Smart y Robinson 1991).
Valores de humedad del suelo cercanos al limitenbral critico afectan directamente el
potencial hidrico foliar y, por ende, la apertustomatica. Hay una disminucion del
potencial hidrico foliar y un aumento de la resisia estomatica a medida que la
humedad del suelo disminuye desde capacidad deocdragta un 60% de agua
aprovechable. Kliewer et al. (1983), por su pateontraron que el potencial hidrico de
la vid inici6 un descenso notorio cuando el suétared un valor de humedad cercano
al punto de marchitez permanente a los 50 cm dernpdimad.

Las hojas exteriores de la canopia de la vid est@nestas a altos niveles de luz

y temperatura, y asi transpiran mas que las qeaagentran sombreadas en el interior
de la canopia. Las hojas internas en una can@uisadpueden estar expuestas a bajos
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niveles de luz por lo que sus estomas no se almapletamente (Smart y Robinson,
1991).

2.3.2.3 Respiracion

Las plantas requieren una fuente interna de engrgia crecer y elaborar
moléculas quimicas complejas. Esta energia quirmsécarigina de la respiracion,
cuando azucares y oxigeno interactian y producengien junto con agua y GO

(Smart y Robinson, 1991).

La intensidad respiratoria varia con el tipo deatig considerado, su edad, el
estado fenologico y la temperatura (Champagnol4)19Bor cada 10 ° C de aumento en
la temperatura, la proporcion de la respiraciodug@tica (Smart y Robinson, 1991).

La respiracion del &cido mdlico en las bayas maduwra de particular
importancia como consecuencia la concentracigestie4cido disminuye con el tiempo
(Champagnol, 1984).

2.3.2.4 Traslocacion

La traslocacién es el proceso en el cual las stisgmuimicas y nutrientes se
mueven en la planta (Winkler 1974, Champagnol 1984

La traslocacion no es muy afectada por las camtis microcliméaticas como
otros procesos, pero se ha observado que los passambreados importan azucar
para proveer de energia para el crecimiento (SyrRabinson, 1991).

2.3.2.5 Fitocromos

Las plantas usan el fitocromo para reaccionaraaltiy su habito de crecimiento
en respuesta a la luz del ambiente. Los fitocrosomssustancias quimicas que posee la
planta cuyos niveles son determinados por la i@haentre rojo y rojo lejano de la luz
en el ambiente. Las hojas y racimos del centrairke canopia densa recibe bajos
niveles de rojo / rojo lejano comparado con ladiéla que existe en la canopia exterior,
lo que determina diferentes niveles de fitocromsntaldi, 1995).

Se ha determinado que fitocromo afecta la formad®molor rojo (antocianos)
y los niveles de azlcar en bayas de Cabernet Seuvigs posible que algun efecto del
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sombreado en la composicion de la fruta se delia tata calidad de luz como a la
cantidad (Smart y Robinson, 1991).

2.3.2.6 Relaciones hidricas

La evaporacion del agua de las células de las jdmproduccion de sustancias
osmoticamente activas por fotosintesis, se combéma mantener la hipertonia de las
células de las hojas con respecto a la savia dedasduras. Estas extraen agua
continuamente de los extremos superiores de las\dd xilema, lo que tiende a elevar
la columna de savia en cada conducto (Villee 1@&thonneau 2004).

El abastecimiento de agua en las raices asi codentanda atmosférica, son los
principales factores que determinan si una plastia estresada o no. El estrés hidrico
ocurre cuando el suelo tiene bajo suplemento de, agcuando el dia es célido, soleado,
ventoso y con baja humedad relativa (Riu y Pay&1 2CGarbonneau 2004).

Las hojas exteriores de la canopia experimentan esf®s hidrico que las
interiores. Esto se debe a que estdn mas expuedtasadiacion solar y a mayor
velocidad del viento y por tanto la traspiracionnegyor respecto a las hojas internas
(Winkler 1974, Pire et al1988, Smart y Robinson 1991, Salisbury y Ross 1992
Zufferey 2000, Riu y Payan 2001).

La arquitectura de la planta incrementa la sugerfaliar lo cual determina un
mayor uso del agua por el viiedo. A menos queale&e riego o el suelo tenga un buen
suplemento de agua, estas canopias van a estasinesadas (Carbonneau, 1998).

La productividad de la vifia esta directamente refedla a la produccion del

area foliar. El estrés hidrico reduce el desarrdél area foliar y la produccién de
materia seca en el cv. Chardonnay (Gomez del Catngio 2002).

2.4 EFECTO DEL DESHOJADO SOBRE EL CRECIMIENTO VEGETATIV O,
RENDIMIENTO E INDICADORES FISIOLOGICOS

2.4.1 Crecimiento vegetativo

La cantidad de luz y la relacién luz-sombra a la gatan expuestas las hojas
dependen de las condiciones de crecimiento: vigbrviiedo, cultivar, portainjerto,
sistema de conduccion y practicas de manejo. ddiroiento de los pampanos y las
hojas de la vifia ocurre desde la brotacion hastawadro, combinado con el crecimiento
de feminelas, originando canopias densas que detamrta actividad metabdlica de la

15



hoja asi como el rendimiento y la composicion deva (Cartechini y Palliotti 1995,
Palliotti et al. 2000).

2.4.1.1 La Canopia de la vifia

La canopia de la vifia esta formado por hojas, paogaeminelas, zarcillos,
racimos, tronco y brazos (Carbonneau 1975, Smai)19 La canopia puede ser
continua, cuando el follaje de las plantas adyaserse entremezcla en la fila, o
discontinuo, cuando el follaje de cada vifia indmadesta dividido en discretas paredes
de follaje.

Las canopias densas tienen exceso de area folielaletermina la presencia de
zonas sombreadas. El sombreado de la canopi@ms ren canopias abiertas. En la
canopia, las hojas se ubican en dos niveles: exterinterior. Una canopia densa tiene
mayor proporcién de hojas internas (Smart y Rolirk@91, Piccardo et al. 2007). El
crecimiento y desarrollo de los brotes, el are@arfol el nimero de planos de hojas,
contribuyen a describir algunos componentes csHtigoe conforman la canopia y su
densidad (Smart y Robinson 1991, Reynolds et &4)19

Numero de planos de hojas
La intercepcién de la luz varia segun la ubicadi@nla hoja sea interna o
externa, en la canopia (Smart 1985, 1988, Lissaerafjal. 1991).

Smart y Robinson (1991) ha propuesto técnicaglagpy faciles de aplicar,
como el método del “point quadrat”. El método gstesen atravesar la canopia desde el
exterior hacia el interior, con una varilla delgattametal. La varilla toma contacto con
partes de la canopia segun su exposicion a la BEgte método da una descripcion
cuantitativa de la distribucion de las hojas yriad en el espacio, la proporcion de hojas
y de frutos que estan en el interior y exteriotadeanopia y permite también estimar el
numero de planos de hojas.

Superficie foliar total y superficie foliar expuast

La hoja es la superficie de intercambio entre &ntal y el medio aéreo asi como
el lugar donde se realiza la fotosintesis, la sitlad de estos intercambios y de la
actividad fotosintética dependen del area foliare(@¢ y Norman 1991, Ollat et al.
1998, Carcel et al. 2006).

Una forma de medir la superficie foliar es la tatdla que recibe radiacion en
forma directa (Superficie Foliar Total). Este nutoes un buen indicador de la
potencialidad fotosintética y por tanto de la caget potencial para producir azlicares
(Carbonneau et al., 1987).
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Es deseable una superficie foliar homogénea y cofuerte crecimiento para
gue los pampanos tengan un buen desarrollo ervet@(Tardaguila et al., 1993). La
acumulacién de azucar en los frutos depende en pmate de la superficie foliar
eficiente durante el periodo entre el cuajadogokecha (Oreglia, 1979).

2.4.1.2 Pampanos

Evolucion y crecimiento de pampanos y feminelas

El crecimiento de los pampanos sigue en generatiabke sigmoide y depende
de las reservas almacenadas en la planta. Ennbavyara la demanda de crecimiento
obliga a movilizar y utilizar las reservas de além de afios anteriores (Winkler, 1965).

El crecimiento del pampano es lento y es resultigta formacion de células
nuevas y de su agrandamiento. La formacion de esfalas, para el crecimiento en
longitud, se localiza en el apice, donde el tejideristematico predomina (Winkler,
1965).

Al momento de la floracion, como resultado de Impetencia momentanea por
carbohidratos el alargamiento rapido de los brdigsinuye (Williams et al., 1987).

La disminuciéon de la velocidad de crecimiento esy mapida que luego se
mantiene mas lenta hasta el fin del ciclo (Winki865, Champagnol 1984, Reinolds et
al. 1994).

Mientras la fruta madura, el 4pice del pampanoecéetento o parara de crecer.
Bajo condiciones de alto vigor y con vifiedos sawelos bien abastecidos en agua y
nitrogeno, los pampanos pueden continuar crecidmakia después de la cosecha
(Carbonneau et al. 1987, Smart y Robinson 1991).

La viila no cesa de crecer completamente como lenhkxs arboles al formar
yemas terminales. Por el contrario, los broteded nunca forman yemas terminales,
pueden aumentar su velocidad de crecimiento enquieal época si se dan las
condiciones favorables al crecimiento y hay digpbdad hidrica en el suelo y
abastecimiento de nutrientes (Winkler 1965, Braresst).

2.4.1.3 Hojas

Todas las hojas de una planta no se encuentramsemismas condiciones del
medio, particularmente en lo que a luminosidadeesp La actividad fotosintética no
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es igual a la actividad fotosintética de una hofa pl niumero de hojas totales
(Champagnol, 1984)

Para determinar la productividad fotosintética decuitivo hay que considerar el
follaje, el cual esta constituido por hojas enrdifées condiciones. La relacidon entre la
superficie foliar de hojas que reciben luz directa superficie total de hojas del vifiedo,
o indice foliar, refleja las condiciones de todas hojas del cultivo: de las hojas al sol y
de las hojas a la sombra (Champagnol 1984, Frd@@n, 1999).

El 70 % de la actividad fotosintética es debida &t directa, y ello representa
1/5 de hojas, esto determina la importancia de atanda homogeneizacion de la
cobertura vegetal con el fin de aumentar la superfioliar que recibe luz directa
(Champagnol, 1984).

La penetracién de luz en la cuarta capa de hojda debertura vegetal de un
vifiedo en espaldera presenta una actividad fo&igiat1/10 del maximo absorbido a la
luminosidad 6ptima, la energia recibida a esteefinl/60 de la luminosidad maxima.
Las hojas situadas mas profundas, de la quintadédana, trabajan en el punto de
compensacion luminosa (Champagnol 1984, Cartegtiailliotti 1995).

El comportamiento de la cobertura vegetal es migrehte del comportamiento
de una sola hoja. Las hojas expuestas a la lertdireciben mas energia por mas
tiempo. Al medio dia, por efecto de la temperatlaantensidad fotosintética de las
hojas al sol es practicamente nula y la de lassteja sombra es maxima. La actividad
fotosintética de la hoja a la sombra puede reptasegran parte de la actividad
fotosintética global de la cobertura vegetal. & que la intensidad fotosintética de
las hojas a la sombra es un tercio de la intengimtatide las hojas del cultivo, pues las
hojas a la sombra presentan mas de la mitad depkxfgcie foliar total (Champagnol
1984, Carbonneau 1996).

Las hojas de las feminelas pueden significar ucedaje importante del area
foliar de la canopia de la viia. Se ha demostdolas hojas de las feminelas tienen
alta tasa de asimilacion de €® contribuyen a la produccion de fotosintatosdaed la

estacion, los cuales son exportados hacia los eacfRalliotti et al., 2000).

Edad de las hojas

Las hojas de las plantas experimentan cambios focps y fisioldgicos
durante su ciclo de vida. En un primer estadohigas tienen un alto contenido de
clorofila, nitrégeno y proteina, luego de un pedate crecimiento las hojas entran en
una fase de senescencia, y pierden clorofila yeprat Paralelamente con este cambio
bioguimico, también la actividad fisiologica de lasjas presentan variaciones: la
fotosintesis disminuye con el incremento de la edada hoja (Champagnol 1984,
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Schubert et al. 1996, Vasconcelos y Castagnoli 20Q&s hojas de la base de los
sarmientos, de tres meses de edad, van a manifestarcaida de la actividad
fotosintética debido a la sombra recibida por laig$rmas jévenes ubicadas encima de
estas y por una mayor competencia por agua, ciio@s y minerales (Champagnol,
1984).

En un pampano la actividad de maxima fotosintesigasdesplazando desde el
desborre hasta la detencidon de su crecimiento. laEndiferentes etapas del ciclo
vegetativo (cuajado, envero, maduracion) las hqgjgs presentan mayor actividad no
son las mismas (Champagnol 1984, Fregoni 1999¢erffy Murisier 2003).

Schubert et al. (1996) realizdé un ensayo en el seaxpuso a luz solar plena a
las hojas del cv. Merlot, las que alcanzaron suimécapacidad fotosintética cuando
tenian 20-40 dias: luego la fotosintesis neta disyu con el incremento de la edad.
Cuando la irradiancia fue reducida en estas htgdstosintesis aumento hasta hojas de
50-60 dias, por ejemplo, las hojas alcanzaron uwtasihtesis maxima promedio
alrededor de 20 dias después que en hojas expaestdsz solar plena. Estos autores
plantean que las hojas viejas (50-60 dias) tal esg#oten mejor la baja irradiacion,
mientras que las hojas jovenes (20-40 dias) ejecu&gor la luz solar plena.

Durante la senescencia, los cloroplastos pierdegresivamente su potencial
fotosintético, asi como su contenido en proteitabsé® y de membrana, y de clorofila.
Por el contrario, la disminucién en la fotosintesss poco afectada por la regulacion
estomética (Schubert et al., 1996).

Las feminelas son mas eficientes en la fotosintpsislas hojas axilares que las
portan. Esta mayor actividad de las feminelasebe é que son mas jévenes que la hoja
del paAmpano principal y ademas ellas estan ligadasna manera directa al racimo
(Champagnol 1984, Vasconcelos y Castagnoli 2000).

2.4.1.4 Deshojado y expresion vegetativa

Al deshojar se elimina parte de la superficie falia la planta, cuando se realiza
de forma parcial se favorece la luminosidad dehlgas mas internas de la estructura
compensando la disminucion de hojas, mientras duda seliminacion es muy
importante, puede quitarle capacidad fotosint&itaplanta (Fournioux, 2001).

En un deshojado precoz (cuajado) la reposiciorrfguede llegar a recubrir un
50 % hacia los racimos, dentro de las dos semamasureden a la operacion. Esta
reposicion compensa la supresion de hojas. En icamb deshoje tardio (envero)
presenta una tasa de reposicion baja o nula.
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La eliminacion de hojas en un vifiedo de poco vigar, necesariamente se
justifica, debido a que en estas condiciones eh doliar expuesta puede resultar
limitante para el normal desarrollo de la bayasparez los cambios microcliméticos al
nivel de los racimos no serian muy notorio. En lgi@anen un vifiedo muy vigoroso en
donde el area foliar no seria limitante, el desthmjae justifica dado la gran influencia
gue ejerce sobre el microclima del racimo (Mufioal €22002).

En un ensayo realizado por Affonso y Stroegler 9)98e determiné que el
deshojado no afect6é de forma significativa la esigre vegetativa de la vifia.

2.4.2 Rendimiento

El rendimiento de la vifia, dado por el nimero yopde bayas, niumero de
racimos y peso de los mismos, es el resultado deseire de proceso que tienen lugar a
partir de la induccién de las yemas antes de laat@sy estan relacionados con factores
internos y externos de la planta.

El cultivar y la posicidon o rango de la yema inBilugobre el nimero y peso del
racimo. En un estudio realizado por Ferrer y @afd©92), para varios cultivares,
encontraron mayor influencia varietal en el nUmepaso del racimo, que de la posicion
de las yemas en el cargador.

El clima juega un rol muy importante en el rendmede un vifiedo. Segun
Smart y Robinson (1991) la luz afecta todos lospmmentes del rendimiento. En las
zonas mas expuestas de un vifiedo, se encuentra mayero de racimos por brote,
mayor eso del racimo, mayor numero de bayas y n@sw de las mismas.

2.4.2.1 Componentes del rendimiento

Numero de racimos

Uno de los principales componentes del rendimiestel nimero de racimos, el
cual depende de las condiciones climaticas durasteperiodo de induccion-
diferenciacién, de la fertilidad de la yema y déinero de yemas dejadas tras la poda.

La induccion y diferenciacion de los primordios idéorescencia de racimos
para la cosecha del proximo afio, comienza inmeadeite luego de la brotacion de la
estacion actual y es completada entre el enveaocgdecha determinando el nimero de
racimo por pampano (May y Antcliff 1963, SwanepgeArcher 1988, Sanchez y
Dokoozlian 2005).
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La produccion de primordios de racimo de un pamgiepende del sombreado
de la canopia. Estudios realizados sugieren qligzlgue llega al nudo es importante
para disparar esta respuesta. Otros autoresrsmstipie la hoja anterior al nudo es la
gue recibe el estimulo de luz. La disminucionstehbreado de la canopia en la seccion
de los brotes que van a ser podados el proximenmej es importante, porque la
respuesta a la luz es muy localizada (Smart y Robin1991).

La fertilidad de yemas varia con el sombreado asioccon la posicion de la
yema en el pampano. Las yemas que contienen byotasimos para la siguiente
estacion, empiezan a crecer en primavera, simatdeete al crecimiento de brotes
(Borges y Ronchi, 2001).

Durante la poda se determina el nUmero de yemaargonsiguiente, el nimero
de racimos por planta. Al aumentar el nUmero deaagepor planta, el nimero de
racimos aumenta de manera no proporcional. Estiee a que las yemas compiten
entre si por agua y de sustancias nutritivas. dehi esto el coeficiente de fertilidad
tiene una correlacion negativa con el nimero deagedejadas en la poda (Nikov,
1987).

Peso del racimo

Este componente del rendimiento depende del nudebayas por racimo y del
peso medio de las bayas, pardmetros influenciados [actores genéticos
(fundamentalmente presencia y numero de semilfa®),la carga que provoca una
disminucion del peso medio de los racimos y ponietoclima de la canopia.

Las condiciones ambientales durante la floracidierdeénan el cuajado y por
ende el numero de bayas por racimo y su peso.nEmbiente frio y himedo se asocia
siempre con un reducido nimero de bayas por racimpsquefias bayas sin semillas.
El cuajado ha sido mostrado que es reducido eni@onds sombreadas y un cuajado
pobre es comunmente observado en el centro dadgica(Ferree et al., 2000).

El sombreado del interior de la canopia causa edaccion en el crecimiento de
las bayas debido a una restriccion en la fotosgiesin retraso en la acumulacion de
azucares. La diferencia en el crecimiento entreadapmbreadas y las expuestas a la
luz, se hace significativa después de envero (apemamente dos semanas después) ya
gue las expuestas siguen creciendo practicamesta lecosecha mientras las otras
detienen su crecimiento (lacono et al., 1992). o&sdutores reportan para el cv.
Cabernet-Sauvignon, que las bayas provenientedadéap sombreadas (50%) fueron
significativamente menores que las expuestas @ glen
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2.4.2.2 Deshojado y rendimiento

Todo aquello que afecte el rendimiento de la vidrseja en su follaje
(Valdivieso, 2005).

Varios autores han observado que la época e ideghsie deshojado influyen en
el rendimiento de la vid. El rendimiento medio ptanta fue menor en los tratamientos
en los cuales el deshojado se realizé en cuajadagando éste se realizdé en envero.
Cuando se deshoj6 en cuajado, la mayor intensidadiu una disminucion
significativa en el rendimiento por planta, lo cumd ocurrio cuando se deshojo en
envero (Gutierrez, 2002). Esta disminucion del marehto fue debida a racimos
pequefos y livianos (Poni 2005, Poni et al. 2006).

La exposicion de los pampanos a la luz no tuvotefex la fertilidad de la yema,
sin embargo la mayor exposicion de las hojas d@&errana mayor fotosintesis y
asimilacion del carbono lo cual afecta la fructftion (Sanchez y Dokoozlian, 2005).

Gutiérrez (2002) estudiando el efecto del deshoguda variedad Listan Negro
observdé que el peso medio del racimo fue inferiar e¢ deshoje en cuajado
independientemente de la intensidad del mismo. n@ual deshojado se realizd en
cuajado, y se varié la intensidad del mismo serobsgue el peso del racimo fue menor
a mayor intensidad.

Por otra parte, varios autores reportaron que €hajado y/o posicionamiento de
brote no influyé sobre los componentes del renditoi€Caspari et al. 1998, Zoecklein
et al. 1998, Affonso y Striegler 1999, VasconcetdSastagnoli 2000, Spayd y Prosser
2001, Muiioz et al. 2002).

No se observd efectos del deshojado sobre el pesoagas o de racimos en
estudios realizados por Smith et al. (1988). Momi(1990) observé un menor peso de
bayas en follajes sombreados mientras que Cripddoryison (1986), encontraron un
mayor peso de bayas en racimos ubicados a la sonfwa otra parte, Mufioz et al.
(2002), observd que la sombra sobre el follaje s/ dacimos, impuesta mediante el
posicionamiento de paAmpanos poco antes del enver@fecto el peso de bayas.

2.4.3 Indicadores fisiol6qgicos

2.4.3.1 Superficie Foliar / Rendimiento

La productividad de fruta esta estrechamente ligadta expresion foliar de la
planta (Ferrer y Gonzalez-Neves 2000, Goncalveldlinand 2003). La relacion
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hoja:fruto es un indice que permite analizar fléanta se encuentra o no equilibrada en
su desarrollo vegetativo y productivo. El balahente-fosa es uno de los principales
indicadores para evaluar el potencial productivouda planta, tanto en rendimiento

como en calidad (Champagnol, 1984).

Tardaguila et al. (1993) observaron que el repdeofotosintatos debe ser
equilibrado entre el crecimiento de los pAmpanade yas frutas, y que debe existir un
equilibrio entre la superficie foliar y la produéni

La relacién superficie foliar externa y el rendini® influyen en el tenor de
azucares de las bayas y puede explicar sus varexci La superficie foliar expuesta
potencial es un indicador de la fotosintesis netaponsable de la produccién de
fotoasimilados y por tanto del tenor potencial d€icares de la baya (Murisier y
Zufferey 1995, Tomassi et al. 1999, Carbonneaul.eR@00). Por su parte, varios
autores observaron que para obtener una conceémtraeiazicar de 193 gr/l la relacion
entre superficie foliar () y rendimiento (Kg.) debe ser entre 1.1 y 1.2.eds, el
maximo peso de la baya y coloracion de la pieblgene con una relacion de 1.1 a 1.4
m?/kg de uva (Kliewer y Dokoozlian 2005, Poni 200)urisier et al. (1995)
determinaron que se necesitan en promedio 1 mei@drado de cobertura vegetal
(superficie foliar) por kilo de racimos para obtene tenor en azucares suficiente en los
mostos.

Murisier y Zufferey (1997) en sus estudios obsemagjue es necesario un valor
promedio por metro cuadrado de superficie foligrumsta por kilo de uva, para obtener
un tenor de azucares adecuado en el mosto. Ealer puede variar entre 0.8 y 1.2

m2/Kg. dependiendo de las condiciones climaticasafiel de produccién. En afios
climaticamente desfavorables este valor puederledad n#/Kg.

Kliewer y Wever (1971) observaron, a propdsito derdlacion hoja-fruto, que
existe una correlacion significativa entre la stipier foliar y la composicién del color

de la baya. Estos autores proponen que la relaritie la superficie foliar (cA) y la
produccién (g) deberia estar comprendida entrg 1,4 n?/Kg.

Carbonneau (1996) plantea que el rango optimolpardacion entre la superficie
foliar expuesta potencial y el rendimiento, paravifiedo conducido en lira, es de 0.6 a
1.04 nf/Ha, para lograr un equilibrio vegeto-productivo.

Esto permite determinar medidas de manejo, modificael area foliar o la carga,

con el objetivo de alcanzar el equilibrio 6ptimdrenel crecimiento vegetativo y el
rendimiento (Dokoozlian y Kliewer, 1995).
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También se debe tener en cuenta donde se enceémotumen de hojas. Las
hojas mas cercanas al racimo, fundamentalmenteo]as por debajo o a la altura de los
racimos son las que mas alimentan al mismo, ydagu®toasimilados parecen moverse
acropetamente, si bien confirma la existencia dpagh metabolico (Fournioux, 1997).

2.4.3.2 Superficie foliar expuesta potencial y producciomnual de materia seca
(PAMS)

Carbonneau (2003) desarrollo el concepto de qaeglaitectura de la vegetacion
de la planta es un elemento importante del miaraly de su equilibrio fisiol6gicos
internos y externos. Estas palabras son la bdseqdéibrio entre la superficie foliar
expuesta potencial (SFEp) y la produccion anuaieteria seca renovable producida
por la planta (PAMS).

Segun Carbonneau (1996), la produccion de mateda anual estima bastante
bien la materia seca renovable total producidaaegfanta en la medida que exista una
buena relacion entre el crecimiento aéreo y elimieato radicular. La produccion de
materia seca es un buen indicador de funcionamiéisiolégico de la planta y
representa el nivel de actividad metabdlica alodmzaor la planta para permitir su
crecimiento y desarrollo.

La produccion anual de materia seca es la sumastege poda multiplicado por
0.5, coeficiente que considera el porcentaje meédimateria seca de madera, y el peso
de cosecha multiplicado por 0.2, coeficiente quen@sel promedio de materia seca de
la racimos.

La relacidon entre la produccion de materia seca SHEp permite determinar la
posible oferta de la planta para invertir en ladivelades metabdlicas. Esta
consideracion esta en relacion directa con lasonesi de calidad y de permanencia del
cultivo.

Estas relaciones nos proporciona informacion sebmgotencial de la planta de
producir fotoasimilados (SFEp) y el consumo derfasmos expresado como materia

seca anual renovable (produccion de materia secadyracion de la uva (Carbonneau,
2003).

2.4.3.3 Indice de Ravaz

La relacion que existe entre el desarrollo vegeiayi productivo de un vifiedo,
afecta el comportamiento cualitativo de la cosd€éearer et al., 2003). A partir de esto
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se establecio una correlacion altamente signifieagntre la produccion de uva y
madera, expresado como Indice de Ravaz (Mescadtlail, 1995).

El equilibrio de la produccién fruta-madera, exposs como indice de Ravéaz,
alcanzado por la planta determina la performanocégita de la cosecha (Ferrer et al.,
2003).

2.5 EFECTOS DEL DESHOJADO SOBRE LA COMPOSICION DE LA UV A

Uno de los factores que determina la calidad dein@a de uva es la eleccion de
una adecuada fecha de cosecha para obtener virzaidied, o que dependen de una
buena madurez de la uva y de las condiciones dtiasaen que esta ocurra (Pieri y
Fermaud 2001, Gonzéalez — Neves et al. 2003, Leeewain 2004).

2.5.1 Fisiologia de crecimiento y maduracion de la baya

El desarrollo del grano consiste en dos periodaessens de crecimiento
separados por una fase estacionaria, describienaacwrva doble sigmoide (Winkler
1974, Coombe 1992, Ollat 2002).

Figura 1: Diagrama del desarrollo de la baya.
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Los factores que mas influyen sobre el crecimieleldruto son la disponibilidad
hidrica, factores genéticos y el niumero de semillas baya, siendo este ultimo
determinante (Champagnol 1984, Fregoni 1999).

2.5.1.1 Fase I: herbacea

La primera fase, o periodo herbaceo, comprendeegbgo entre cuajado y
envero, dividiendose en 2 subfases, una de cradimiento del tamafio del grano y otra
de crecimiento rapido (Fregoni 1987, 1999). La didrade esta etapa es de 25 a 45 dias
(Champagnol 1984, Fregoni 1987, 1999)

La division celular alcaza el méximo ocho dias déspde floracion y finaliza a
los 30-40 dias, con la divisién de las célulasadei¢l. Durante esta etapa, el contenido
de ADN de la baya aumenta. La division celulagleactor principal del crecimiento de
la baya, durante la primera quincena después dsiarOllat, 2002).

La baya, de textura firme y color verde debido @riesencia de clorofila en el
hollejo, tiene actividad fotosintética, la que adntye a su crecimiento. En este
periodo, la baya aumenta notablemente de tamaiitm & volumen como en peso
(Fregoni, 1987, 1999).

El contenido de azlcar es bajo, contrariamenteoatecido de los acidos
organicos que se comienzan a acumular, asi corn® cdmpuestos tales como taninos,
aminoacidos, micronutrientes y compuestos aromgti{¢ennedy 2000, Dokoozlian
2002).

El estimulo hormonal de esta fase esta regulad@iperelinas, provenientes del
embrion de la semilla, y auxinas y citoquininas g@pagnol 1984, Fregoni 1987,
1999).

2.5.1.2 Fase Il: envero

El comienzo de la segunda fase esta dado por snamdicion importante de la
sintesis de hormonas de crecimiento (Blouin y Gentdau, 2000). La fuerte
disminucion de las auxinas, giberelinas y citoquasi junto con una leve emision de
etileno y un aumento gradual de &cido absicico,le®mesencadenantes de esta etapa
(Coombe, 1973).
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Esta fase, que dura entre 2 y 4 semanas, se caagh®r un retardo en el
crecimiento del grano y por el desarrollo del epgosa y del embrion de la semilla,
gue alcanza el tamafio definitivo (Fregoni 1987,9)99

La baya toma progresivamente la coloracién delvault La clorofila disminuye
y la baya toma un aspecto trasltcido donde, en bieagas, pasa del verde al amarillo
(flavones), mientras que en uvas tintas pasa @ (aptocianos), cuya intensidad
depende de la variedad (Champagnol 1984, Freg®&7i, 1999).

En esta fase, la baya deja de fotosintetizar, permicia la sintesis de aromas,
polifenoles y otros compuestos. Al final del eryea baya comienza a ablandarse,
debido a que en las paredes celulares del mesogapdocarpo comienzan el proceso
de hidrolisis de los pectatos (Fregoni, 1999).

La concentracidon de &cidos se mantiene alta y mbrtale azlcar bajo
(Dokoozlian, 2002).

2.5.1.3 Fase lll: maduracion

Esta tercera etapa abarca desde envero a coseaiedb una duracién de
aproximadamente 50 dias. En esta etapa se reahudzcimiento del grano, debido al
agrandamiento celular, aumentando el volumen dmhayren el cual se produce una
distension celular, acumulacion de azlcar y agl@au{By Guimberteau, 2000).

Esta fase comprende una serie de proceso, la raagarilos cuales son
responsables de las principales caracteristicda dalidad de la uva. Los principales
procesos involucrados son: engrosamiento de la faydamentalmente por distension
celular), modificacion de la consistencia de Igislts, aparicion de pruina, acumulacion
en cascara de pigmentos responsables del colb(flenaonicos en cultivares blancos y
antocianicos en cultivares tintos), disminucionlaecidez, sintesis de las sustancias
aromaticas, modificacion de los elementos minerategemento de las vitaminas y
evolucién en la actividad enzimética (Champagn81 Fregoni 1987, 1999).

Luego del envero, el alargamiento de la baya esedrdo por un ablandamiento
y acumulacion de azlcar por varios dias (Coombkwlips 1980, Ollat 2002). En las
etapas tempranas de expansion de la baya, laciladtide los tejidos de la piel
disminuye, mientras la deformacion de la baya atmeRl ablandamiento de la pared
celular puede ocurrir primero en tejidos suculenfmermitiendo la acumulacion de
azucar, seguido de la expansion de la baya (Hudtgng 2001, Ollat 2002).
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2.5.2 Tamaiio y peso de baya

El ciclo de crecimiento de la baya se inicia luégocuajado y se extiende hasta
la cosecha (Fregoni, 1987). El tamafio y el pesia tbaya son factores de importancia
cuando el objetivo es la produccién de vinos daladl El efecto positivo de las uvas
pequefas es la elevada proporcion piel / pulpadbteene un efecto sobre la extraccion
del color (Valdivieso, 2005).

El crecimiento del grano depende del suministrdadesintatos, agua y otros
nutrientes. Durante la maduracion, la baya se maegnsible al estrés hidrico, a la
mejora de las condiciones de iluminacion y a la petencia con el crecimiento
vegetativo previo al envero (Valdivieso 2005, Frad®999).

El tamafio y peso de la baya puede ser modificattavés de la gestion del
follaje. Al aumentar la exposicion de la fruta ardaliacion solar, la temperatura de la
baya aumenta y el peso de la misma disminuye (l€lied970). EIl peso de la baya
varia en funcion de la exposicion a la luz y cangeraturas superiores a 30 °© C durante
la maduracion. Sin embargo, la exposicion direetdos racimos al sol y temperaturas
elevadas, desde cuajado a envero fundamentalnmotaueven el crecimiento de la
baya (Jones y Davis, 2000).

Price (1995) observé diferencias morfolégicas eluseracimos provenientes de
distintas exposiciones. Los racimos totalmenteuegms y sombreados presentaron
menor peso y tamafo que aquellos expuestos a iokeles de luz moderadas. Los
racimos sombreados presentaron menor nimero de Ipaya de mayor peso que los
racimos expuestos a altos niveles de luminosiddgl. bajo peso de los racimos
sombreados fue debido a un bajo niumero de bayasapmnos, mientras que en los
racimos expuestos fue debido a un menor tamarf® loksyia.

Kliwer (1970) estudiando el efecto del momento yeselad del deshojado en el
crecimiento y composicion de las bayas, observécgaedo el deshojado se realiza en
cuajado, el tamafio de la baya disminuye en comigaraon tratamientos en donde se
deshoj6 mas tarde. Segun este autor, esto poshiexr tlos causas: el deshojado
temprano reduce el tamafio y el nimero de célulabgya, mientras que deshojados
mas tardios solo reducen el tamafio de las célala$,deshojado en cuajado podria
reducir la sintesis de hormonas, cuyo objetivoedgrzar el crecimiento de la baya,
determinando un menor tamafo de la misma.

Cuando demasiada area foliar es removida al reaizdeshojado, se reduce el

peso de la baya y la acumulacién de solidos sduiMasconcelos y Castagnoli 2000,
Maigre 2004). El peso de la baya fue la variahle gras estuvo afectada por el
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deshojado cuando este se realizd6 en cuajado, atireel area foliar y por tanto la
produccién de fotoasimilados (Kliewer 1970, Caspadl. 1998).

Por otra parte, en estudios realizados por Willi@nhsl. (1987), Macaulay y
Morris (1993) no encontraron diferencias significas en el peso de la baya debida a la
exposicion de los racimos. No se registraron efeate la temperatura o de la
exposicion de los racimos a la radiacion solarlgreso de la baya (Spayd et al., 2002).

2.5.3 Maduracion de la baya

Estudios realizados alrededor del mundo han masimaeé el microclima de la
canopia influye en la calidad de la uva y el viserfano y Renard 2001, Gonzalez-
Neves et al. 2003, Tomasi et al. 2003). Dichoslt@dos fueron reportados para climas
templados y célidos incluyendo diferentes variedadsto lleva al desarrollo de algunos
principios del efecto del microclima en la comp@sicde la baya y por tanto en la
calidad del vino.

2.5.3.1 Azlcares

Cuando comienza la maduracion, la concentracion adécares aumenta
continuamente. La principal causa de acumulaciénadlcar es el transporte de
sacarosa desde las hojas y sitios de reserva istema vascular central y periférico.
Otra causa es la pérdida de agua en un estado dl@enaavanzada o sobre madurez,
cuando se dificulta el transporte por el floemar € contrario, una disminucién de la
concentracion se debe a un aumento del agua y @didagr por exportacion o
metabolizacion (Coombe 1987, Coombe 1992, McCartipombe 1999).

La concentracion de azucares relacionada con ushiddatacion de uvas
maduras también es afectada por la temperaturaomdra al disminuir la temperatura
en los racimos reduce la concentracion de azucéa baya (Smart et al. 1985, 1988,
Reynolds et al. 1986). De acuerdo a Champagnoljl®iBaumento en la concentracion
de sdlidos solubles se deberia a un efecto de agarrtemperatura de las bayas durante
su maduracion, favoreciendo una mayor traslocadedfotosintatos.

En zonas célidas donde las uvas presentan un aiterédo de azucar, un
aumento no significa necesariamente mejor calidael ®ino, en contraposicion con lo
que sucede en zonas frias (Gil, 2001).

Segun Jones y Davis (2000) la variacion en la cun@eion de azlcar de las
bayas del cv. Cabernet-Sauvignon esta explicaddapgorecipitaciones en floracion y
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envero (en forma negativa) y por la insolacion g didas con temperaturas superiores a
los 30 ° C (en forma positiva).

Las modificaciones del follaje con el propésitoatierar el microclima, afecta el
tenor de azucar. La eliminacion de hojas a niveragmo, mejora la acumulacion de
azucar a través de un incremento de la temperdtutas bayas (Pszczélkowski et al.
1985, Muiiuz et al. 2002). La concentracion de ag&gcas significativamente mayor en
las bayas provenientes de racimos expuestos pdrojdds (Hunter et al. 1991,
Dokoozlian y Kliewer 1995 Price 1995, Dokoozlian et al. 2001).

Morrison (1988), Spayd et al. (2002) observaron uenayor exposicion del
follaje, debidas a una correcta gestion del misfagprece mas la acumulacion de
azucar en las bayas que la exposicion de los racirha menor exposicion del follaje a
la luz afectd negativamente la acumulacion de aziitdas bayas. Esto puede deberse a
gue el deshojado produce un incremento de la fues$ de las hojas remanentes
(Spayd y Prosser 200&%¢chultz 2001).

El deshojado en cuajado presenté un nivel supegosolidos solubles que el
deshojado en envero, independientemente de lssideehdel mismo (Gutiérrez, 2002).

Segun Vasconcelos y Castagnoli (2000) la remociénhdjas basales cuatro
semanas después de floracién reduce el contenidldos solubles del mosto en
cosecha. Estos autores observaron que bajo sdgciomes de estudio, el crecimiento
vegetativo se detiene temprano en la estaciondistainucion de la superficie foliar
debida al deshojado no fue compensada por un deetionde feminelas, lo que
determiné una menor acumulacion de sélidos solublesa baya (Spayd y Prosser
2001,Schultz 2001).

Al deshojar se remueve gran parte de la supeffitier funcional, lo que afecta la
acumulacién de azucar en las bayas (Mufioz e2@02). La menor proporcion de
superficie foliar fue la causa probable de una meomcentracion de azucar en los
mostos de los tratamientos sombreados. La condi@@ombra obtenida al disminuir el
volumen del follaje, afecté la exposicion tantdaeracimos como de las hojas.

Sin embargo, varios investigadores han observage mp hay un efecto
significativo en la concentracion total de azlUcabida a una mayor exposicion de los
racimos a la radiacion solar (Williams et al. 19Bowell et al. 1994, Zoecklein et al.
1998, Affonso y Striegler 1999, Lavin y Pardo 2D00
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2.5.3.2 Acidos

La baya contiene acidos tartarico, malico y citpcimcipalmente. Un 90 % del
acido de la baya corresponde a tartarico. Su grdearre en hojas y bayas jovenes por
metabolizacion de azlcares, con procesos oxidattebsacido ascorbico y el &cido
fluconico (Ribéreau-Gayon, 2001). En la hoja seuentra como cristales célcicos y
también ligado con fenoles, cerca del momento deisilbn ocurre una migracién hacia
las bayas o sarmientos. La acumulacion de &cithritao esta poco influenciada por la
temperatura pero fuertemente favorecida por comkd hidricas. La degradacion de
éste acido es de poca magnitud y se almacena camuoriacipalmente de calcio (Gil,
2001).

El &cido malico se sintetiza por dos vias de redacaina es la via del acido
oxalacético, catalizado por la malato deshidroggnma®tra es la via del acido piravico
por accion de la enzima malica de menor magnitut] 2801). Aunque las bayas son
capaces de sintetizar 4cido malico, la mayor parteiene de las hojas ligando la
actividad vegetativa con la sintesis. La degrauade este 4cido es de alta magnitud y
se ve fuertemente afectada por las altas tempasgatura disminucion del acido malico
durante la maduracién ocurre por consumo al sermportante sustrato para la
respiracién (Coombe, 1987).

La concentracion de &cidos es maxima durante ekrendisminuyendo
posteriormente por transformacién en azulcares \igpformacion de sales (Ribéreau-
Gayon, 2001).

La evolucion de los acidos se puede medir comceadiotal y depende mucho
de la variedad y del clima. La acidez total puedgroporcionar una informacién muy
precisa ya que el acido malico y el acido tartdseacomportan de forma muy distinta
en funcion del ambiente en el que se desarrobaya (Morales, 1987).

Las precipitaciones y la temperatura durante ébgerde maduracion tienen un
rol fundamental en la acidez de las bayas. SegurmesJg Davis (2000) las
precipitaciones durante la floracion explican eP6@le la variabilidad en los niveles de
acidez total en el cv. Cabernet-Sauvignon mientfas los dias con temperaturas
mayores a 30 ° C durante floracién y envero bajr@cidez total.

La exposicion de los racimos produce mas azucamlgr,cy menor acidez y
pudricién gris, efectos que son acentuados en s y cuando los racimos reciben
muy bajos niveles de radiacion (Kliewer et al., 898 Los racimos expuestos
presentaron menor acidez titulable que los racsoasbreados, lo cual se puede deber a
la diferencia en los niveles de &cido malico (Ddtiem y Kliewer 1995, Price et al.
1995, Zoecklein 1998, Maigre 2004).
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Reynolds y Wardle (1989) al realizar un deshojgydudel envero observaron
una disminucion de la acidez. Segun Smart etl8Bg, 1988), Reynolds et al. (1986)
los mostos provenientes de bayas sombreadas mes@mtmayor contenido de acido
tartarico, debido a una madurez tardia. La mayadea total se obtuvo en los
tratamientos sombreados y con temperaturas med@s@zlian et al. 2001, Spayd et
al. 2002). Comparando bayas creciendo a 20 ° Cbegas creciendo a 30 ° C se
observé un mayor nivel de acido malico debido a onegyor actividad respiratoria
(Buttrose et al., 1971).

El deshojado en cuajado presento una menor aaitizque cuando se realizo
en envero, independientemente de la intensidachdeho (Gutiérrez, 2002).

Por el contrario, varios autores no observaronr@lifeias entre al modificar el
microclima en la acidez total, el pH ni en el coinde de potasio en vino (Williams et al.
1987, Lavin y Pardo 2000, Muiioz et al. 2002).

2.5.3.3 pH

El pH aumenta durante la maduracion de la bayab#igindose durante la
madurez de la pulpa, aumentando levemente en iloenms estados de sobre madurez,
para luego disminuir en estados mas avanzadoshde s@durez.

El &cido tartarico posee una mayor capacidad tango@nel malico, lo que lo
hace de gran importancia en el establecimiento ntenamiento del pH bajo en uvas y
mostos en condiciones ambientales calidas. (Pogdtewer, 1985).

El potasio tiene grandes implicaciones en el phh glemantenimiento del &cido
tartarico. La acumulacion de K en el grano es lkaj@ante el envero, pero aumenta
significativamente durante la maduracion, paralelst® al aumento de sacarosa y al
flujo de agua en el floema. Cualquier factor queege un estrés en la planta reduce la
produccién de sacarosa en las hojas y disminuy®rfaacion de &cidos organicos
estimulando la carga y el transporte de potas@mwvh, aumentando el pH y retardando
la maduracién (Possner y Kleiwer 1985, Rogierd.&t00).

Entre los factores habituales de estrés se eneunsombra del follaje (que
lleva a una reduccion en la disponibilidad de ss=r temperaturas demasiado altas o
demasiado bajas, vientos, estrés hidricos, estamctim del agua, carencias
nutricionales, exceso de N e infecciones de laashpgl fruto Una adecuada gestion del
follaje durante el periodo de crecimiento del grgmsmite aumentar la capacidad
fotosintética y por consiguiente la produccion deasosa en la maduracion. Un follaje

32



bien expuesto antes y después del envero permitenab un nivel maximo de
fotosintesis en las hojas jovenes y estimular tavidad en hojas viejas (Possner y
Kleiwer, 1985).

El sombreamiento aumenta la acumulacion de K é&aya aumentando el nivel
de pH, durante la maduracién (Smart et al. 1985;adiay y Morris 1993, Dokoozlian y
Kliewer 1995) Estos resultados concuerda con lerotbs por Spayd et al. (2002) que
observé que el pH mayor se obtiene en los tratdnsesombreados y con temperaturas
altas. EIl deshojado en cuajado presento un pH mta® cuando se realizé en envero,
independientemente de la intensidad del mismo é@eati, 2002).

Por el contrario, en varios ensayos no se encemt@iferencias significativas en
el pH al modificar la carga o las condiciones nitiraticas del vifiedo (Williams et al.
1987, Howell et al. 1994, Price et al. 1995, Zoeitkket al. 1998, Lavin y Pardo 2000,
Mufioz et al. 2002).

2.5.4 Madurez fendlica

2.5.4.1 Polifenoles y Antocianos

Los compuestos fendlicos de la uva se encuentriacipaimente en la piel,
especificamente en las células epidérmicas y esdasllas, siendo su concentracion
muy baja en la pulpa, con excepcion de los cepa@gss, cuya pulpa es rica en
antocianos (Price et al. 1995, Gonzalez-Neves 1Ré¢9nier 2002).

Los compuesto fendlicos se agrupan en acidos tmwlestilbenos, flavonoides
y taninos condensados y son de gran importance lparva por su participacion en el
color y calidad organoléptica (Ribereau-Gayon 208drtinez de Toda 2007).

El nivel de maduracién de la vendimia puede es#dinido en funcién de la
composicion fendlica de la baya. La madurez feadio esta definido por una
obtencion de la concentracién optima de compudstadicos asi como buen nivel de
extractibilidad de antocianos de la pelicula. loaposicién fendlico evoluciona de
forma diferente en comparacion con la madurezlfigioa de la pulpa (sélidos solubles,
acidez total y pH) (Gil y Yuste 2003, Gonzalez-Neyd-errer 2005).

La madurez fendlica y los valores analiticos cqueslientes depende de la
extractivilidad de los fenoles, que esta condiailan@or el tamafio relativo de los
hollejos y granos y el nivel de degradacion decd@slas de los hollejos (Gonzales-
Neves et al., 2001).
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Las concentraciones de fenoles aumentan a pattendero y se ve favorecida
por un crecimiento moderado, tanto vegetativo cameola baya, por la luz, las
temperaturas moderadas y desfavorecida por al@edeside nitrogeno y de hormonas
como auxinas y citoquininas (Price et al.,, 1993)os taninos, responsables de la
astringencia, se acumulan durante la maduracidcipelmente en la piel y la semilla.

El contenido de polifenoles en la semilla disminldramaticamente con la
maduracion, estas cambian de color, disminuyendouen90 % el flavan-3-ol-
mondmeros y en un 60 % procianidinas (Kennedy.ef@00). En sobremaduracion su
contenido se estabiliza.

Por otra parte, los antocianos comienzan a acusaulan la pelicula desde
envero para luego llegar a u nivel maximo en launemitecnologica (Gil y Yuste 2003,
Gonzalez-Neves y Ferrer 2005).

Los antocianos (flavonoides) compuestos por unacanrtidina y glucosa son
responsables de otorgar el color rojo o negro avas. El color se desarrolla de forma
lineal durante la maduracion de la uva hasta quaetenga el ingreso de azlcar a la
baya una vez alcanzada la madurez de la pulpar@ribb&sayon, 2001), requiriendo de
luz y temperatura para su sintesis.

2.5.4.2 Efecto del deshojado sobre la madurez fendlica de lva

Los mayores contenidos fendlicos de los vinos ettms a partir de vifiedos
conducidos en lira pueden deberse al microclimague los racimos estuvieron
expuestos, determinado por el sistema de conducci@nluz es el factor que incide
sobre estos compuestos al activar las enzimasnsaples de su sintesis, por lo que la
insolacion de los racimos es fundamental para ebtena buena coloracion de los
granos (Gonzales-Neves y Ferrer 2000, 2005)

La actividad de las enzimas implicadas en la ggitde antocianinas esta
controlada por la luz. La luz también promuevexparesion de los genes que participan
en la biosintesis de los flavonoides (Champagré84L Boubals (1991) menciona que
la exposicion directa de los racimos al sol es set® para que la uva adquiera
coloracion suficiente. Autores como Cripen y Mayns(1986), Smart et al. (1988)
sefialan la importancia de la luminosidad en refa@0la mayor acumulacion de
polifenoles totales, debido a que ésta es fundahentla actividad de la enzima fenil-
analina-amonio-liasa, responsable de su sintes@riddn y Noble 1990, Gonzalez-
Neves et al. 2003).
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La temperatura es el factor mas importante en métar la coloracion de las uvas.
El color de la mayoria de las variedades es mayoegones con estaciones frescas que
en aquellas muy calurosas, y que las regiones &elaplla coloracion mejora en la
medida que aumenta la diferencia entre las tempasahocturnas y diurnas (Kliewer y
Torres 1972, Champagnol 1984).

Los niveles promedio de antocianos de la piel s totales por tratamiento
varian en funcion de la temperatura que es afegtadda radicion solar incidente
(Dokoozlian et al. 2001b, Oberholster 2007) La es«@on de los racimos a la radiacion
solar produce temperaturas de 5 a 10 ° C mas @gegad los racimos mas sombreados,
si bien los primeros pueden presentar una mayoorambn debido a la mayor
intercepcion de luz, dependen de que la temperatursea excesiva. El intervalo de
temperaturas para un optimo desarrollo del colbedsstar comprendido entre los 15 °
Cy25°C (Kliewer 1977, Martinez de Toda Fernan2@07). Temperaturas superiores
a 35 ° C se inhibe la formacién de antocianosplaracion de los racimos es mayor a
temperaturas diurnas de 20 ° C que a 30 ° C aegeahdiciones de luminosidad.

Temperaturas nocturnas de 15 ° C resultaron mawafales que a 25 ° C.
Temperaturas diurnas y nocturnas de 25 ° C y 15résPectivamente, fueron mas
positivas que cuando permanecio a 25 ° C dia yenirewer y Torres, 1972).

Mufioz et al. (2002) no encontro influencia de legaao del microclima sobre el
contenido de antocianos totales en el vino. Langidad colorante de los vinos
provenientes de bayas en condiciones de sombsignicativamente menor que la de
los vinos de las condiciones normales o expuefasultados similares obtuvieron
Zoecklein et al. (1998).

El sombreado sobre el racimo provoca una dismimudé contenido de fenoles y
de antocianos y aumenta el de acido malico (Gon2ddwes et al., 2004). La gestion
del follaje, en particular el deshojado, tiene tect® importante en la modificacion de
la luminosidad y la temperatura de la baya, lo gterta la madurez fendlica. Con
temperaturas bajas (15 a 20 ° C) se ha observadmayor sintesis de estos pigmentos
gue con temperaturas altas (25 a 30 ° C). Las @taperaturas durante el periodo de
incremento de la coloracion, producen inactivacéhsistema enzimatico encargado de
la formacién de antocianos y removilizacion y aclaoidn de azlcares. La mayor
intensidad luminica mejora la coloracién de ladr(€allejas 2005, Yamane et al. 2006,
Oberholster 2007).

El deshojado en cuajado resulté en una mayor ctmacéin de antocianos y
fenoles totales. El tratamiento con mayor interssidea deshojado presentd un 37 % mas
de antocianos que el tratamiento sin deshojanlteskds que pueden ser extrapolados a
el contenido de fenoles totales del vino (Schul21? Gutierrez 2002).
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La acumulacion total de antocianos tuvo un incremerto, en el racimo y en las
bayas individuales cuando estuvieron expuestostas demperaturas debido a la
exposicion al sol dada por un correcto manejoaldjé (Tomasi et al., 2003).

Evaluaciones sensoriales han concluido que lassbdga plantas deshojadas
producen vinos que tienen bajo flavones vegetalakog frutales en comparacion con
vinos provenientes de bayas sombreadas (MacauMgrgis 1993, Serrano y Renard
2001).

La expresion del color también depende del pH. hirena exposicion de la zona
de los racimos es igualmente importante antes pu#gssdel envero, para alcanzar un
nivel maximo de metabolismo en la fosa, para atisacarosa, realizar las funciones
de respiracion, sintetizar acidos organicos, disimi@l pH y producir antocianos (color)
y compuestos aroméaticos de la baya. (Valdivies6520

26 EFECTO DEL DESHOJADO SOBRE EL DESARROLLO DE
PODREDUMBRES DE RACIMO

2.6.1 Importancia

Las podredumbres de racimo inciden negativamentel eesultado econdémico
de los vifiedos, ya que impiden la produccion efigiede vinos de alta calidad, a la vez
gue afectan el rendimiento en kilogramos por heat§Fermaud et al. 2003, Profit y
Genevet 2003). La ocurrencia de podredumbreslaeiora con una interaccion de
factores que llevan a que se trate de una probleamédbmpleja, ya que: - existen
limitantes en el uso de funguicidas cerca de ledus, - el desarrollo de las infecciones
depende de la ocurrencia de lluvias o alta humeslativa previo a la cosecha, - existen
diferentes susceptibilidades debidas a la varieelasistema de conduccion y el tipo de
poda (Ferrer et al. 2003, Piccardo et al. 2007).

Estas enfermedades reducen seriamente el rendinyiéatcalidad de la cosecha.
La disminucion de la produccion esta dada por stalte de los racimos, la pérdida de
jugo, y la deshidratacién de las bayas, mientras lgucalidad se ve afectada en la
medida que los microorganismos causales de podtaésnmodifican la composicion
guimica de las uvas y el vino, a la vez que pradtoeinas que afectan la salud humana
(Pearson y Goheen, 1996).

La podredumbre de los racimos de vid es una enfladheausada por una serie
de hongos y bacterias, sierdotrytis sp. yAspergillussp. los hongos mas importantes.

Botrytis sp., agente causal de la podredumbre gris, akecalidad del mosto y

del vino. EIl hongo convierte los azucares simmasglicerol y acido gluconico y
segregan polisacéaridos que dificultan la clarifiéaade los vinos. Al mismo tiempo el
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hongo produce la enzima lacassa que cataliza thaoxin de compuesto fendlicos. Esta
enzima se forma en estados tempranos del desadellla baya y aumenta con el
incremento de las infecciones Betrytissp. La lacaza es soluble en el mosto, resiste al
efecto inhibitorio de S@y el alcohol, y es muy dificil de remover con lmenta. Esta
enzima es muy estable y puede tener actividad emelpor meses, mientras se oxidan
los compuestos fenolicos. Las consecuencias del @mienzan por un amarronado
como resultado del incremento de la oxidacion ytinda con el desarrollo de sabores
amargos Yy olores desagradables (Joubert y ArcB82)2 La infeccion d@&otrytis sp.
tiene también una fuerte incidencia sobres los asorfiutados ya que se han
determinado que reduce la cantidad de terpenoguestos responsables de los aromas
de las uvas.

La podredumbre de enmohecimiento negro es causadaigpergillus sp.
Ademaés de reducir el rendimiento, este hongo p®dna sustancia toxica para la salud
humana. La ocratoxina es una toxina nefrotoxicalyeidas por hongos presentes en
una gran variedad de alimentos. Numerosos estudgosuestran la presencia de
ocratoxina en vino, en especial en los vinos tifkdgrillo et al., 2004). La ocratoxina
producida por Aspergillus sp. ha sido reportadaregiones con climas célidos y
tropicales. Este hongo esta adaptado a crecee sabips sustratos y a tolerar distintas
condiciones de humedad, pH y temperatura (Magmolale 2004). Debido a la
toxicidad que produce esta sustancia los paisks\deion Europea ha acordado que los
limites maximos permitidos son dgug/Kg. para vinos.

2.6.2 Podredumbre gris Botrytis sp.)

2.6.2.1 Agentes causales

Botrytis cinereaPers. (forma imperfecta) es un hongo superiotepeciente a la
clase Deuteromycetes, orden Moniliales y génBairytis La forma perfecta se
denominaBotryotinia fuckeliana

El generoBotrytis fue descrito por primera vez en 1729 por Michedsdk esta
fecha y en especial la espeBietrytis cinereeha sido muy estudiado por causar grandes
pérdidas economicas en plantas cultivadas. Es ngohmuy polifago, que puede actuar
como saprofito o como parasito necrotrofo sobre ded235 plantas diferentes (Gomez,
2007).
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2.6.2.2 Sintomatologia

La podredumbre gris puede manifestarse en las ,he@ientos jovenes,
injertos y en racimos. En primaveras muy humeeéas)as hojas, puede aparecer
manchas color marron en forma de “V”, localizadabre los bordes del limbo.
Sarmientos jovenes pueden aparecer afectados dofadrcialmente marchitandose
rapidamente, adquiriendo un aspecto de brote quemabkbr marron (Agrios 1991,
Gomez 2007).

En racimos es donde se producen los dafios de nraportancia. Antes o
durante la floracionBotrytis puede provocar perdida de racimos jovenes. Ssdsra
gue los restos florales atacados que perduranaddatrracimo, constituyen fuentes de
indculo que en condiciones favorables, desarrddaenfermedad. Luego del cuajado
los granos atacados toman color marrén, se arrygam invadidos por otros hongos.
Posterior al cambio de color, sobre todo proximia anadurez los granos afectados
adquieren un color marron claro y consistenciaddanLa piel que se desprende con
facilidad, se fisura y sobre estas lesiones, apaabandante micelio e inflorescencias
del hongo (conidios) (Galet 1977, Spinola 1997).

En general, los sintomas corresponden con lesideesspecto humedo y
coloracion mas o menos parda, produciendo la meidarde los tejidos, en especial en
frutos, donde se producen podredumbres blandaesidn se recubre de un fieltro gris
caracteristico, que corresponde al micelio del baregubierto de esporas (Agrios 1991,
Joubert y Archer 2002, Gomez 2007). El hongo miab con frecuencia tejidos
senescentes, tales como pétalos, que al contartantios tejidos provocan la infeccion
en ellos. Por eso, son caracteristicos los ataguésitos en las zonas de insercién con
la flor o donde ha quedado adherida la flor al.caer

2.6.2.3 Ciclo

Las fuentes primarias de indculo la constituyennoselios que quedan en los
restos de cosecha. Varios autores han demostraglelgbongo hibera en forma de
esclerocios o de micelio, el cual se desarrollaesobstos de plantas en descomposicion
(Agrios 1991, Spinola 1997, Gomez 2007). Duraagedtapas de hibernacion el hongo
se propaga mediante el laboreo del suelo o a trdeésestos vegetales que portan
esclerocios o micelio del hongo.
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Figura 2: Ciclo deBotrytis cinerea
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Durante la primavera se dan las condiciones falesgbara que el micelio se
desarrolle, esporule, libere y germinen sus espprpsoduzca un segundo ciclo de
infeccién (Pearson y Goheen, 1996).

Al fin de la floracion de la vid, las piezas flogaly las pequefias bayas abortan
debido a la colonizacion del hongo (Chenet, 1998)lz et al. (2007) demostraron que
durante la floracion, el hongo penetra los estasjlmeece a través de los filamentos y
penetra la zona del receptaculo, donde se locakktdongo también se establece en los
pétalos de la flor, los cuales son particularmesusceptibles cuando empiezan a
envejecer y ahi produce abundante micelio (Agd695).

Cuando las condiciones climéticas lo permiten,reelycen numerosos conidios
gue ocasionan infecciones secundarias. El hongoogpaga entonces hacia el pedicelo,
el cual se pudre y las flores se necrosan y cagndq®1995, Garcia y Fernandez 2001).

Cuando el fruto se desarrolla y comienza a madlaarinfecciones latentes del
hongo se propagan desde el receptaculo hacia éaybagasionan la pudricion del fruto,
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la cual avanza y puede destruir parte o todo ¢bfryipuede extenderse a otros frutos
por contacto. Los frutos infectados se ablandae yuelven acuosos. Conforme se
pudren los tejidos, la epidermis se rompe y el bopgduce numerosos cuerpos
fructiferos (Winkler 1965, Agrios 1995, Garcia yi@ndez 2001, Latorre et al. 2002).

2.6.3 Podredumbre negra Aspeqillus sp.)

2.6.3.1 Agente causal

La podredumbre de enmohecimiento negro es causadespergillussp., hongo
filamentoso del grupo Deuteromycetes u Hongos Ifeptys (Winkler 1962, Agrios
1995)

Al microscépio, se caracteriza por presentar urstsu@uras esporiferas o
reproductoras llamadas cabezas conidiales. Estzezam estdn compuestas por una
vesicula rodeada por una corona de fidlides endaate botella, en cuyo extremo se
forman cadenetas de esporas (Pearson y Goheer), 1996

2.6.3.2 Sintomatologia

La podredumbre de enmohecimiento negro, es unamgssicion olorosa y
acuosa caracterizada por masas de esporas puhtasileegras o café rojizas oscuras.
En la cosecha, las uvas en descomposicion freguente se deshidratan quedando
Unicamente la esporulacion del hongo sobre la cag¢dnkler, 1962).

Aspergillusniger produce conidios unicelulares, esféricos, negeascadena,
sobre un extremo dilatado del conidiéforo. El rmpgnetra por los pliegues de bayas
deshidratadas y sobremaduras (Galet, 1976).

2.6.3.3 Ciclo

Aspergilluses un género ampliamente difundido, cuyas esgarancuentran en
el aire y el suelo y son capaces de atacar cualgutrato gracias a su actividad
enzimatica (Winkler 1962, Sarasola et al. 1975).

Si bien el ciclo de este patdgeno en vid no edatk claro, Rousseau (2004),
plantea quéAspergillussp. esta presente en la uva desde envero, y piesderollarse
ocasionalmente desde el cuajado. Segun estelawgtapa de mayor desarrollo de este
hongo se constata entre envero y la maduracion
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2.6.4 Condiciones predisponentes

2.6.4.1 Climéaticas

El clima es un factor de gran importancia parasehl@ecimiento y desarrollo de
las infecciones en el tejido vegetal, siendo lapermatura, las lluvias y/o la alta humedad
relativa los elementos mas influyentes.

Se ha determinado que con una temperatura de 302 ha humedad relativa de
70 a 80 %, los esclerotos &etrytis sp. germinan emitiendo conidioforos, estructuras
gue portan los conidios (Gartel, 1981).

El desarrollo del micelio deBotrytis sp. requiere de un clima humedo y
moderadamente frio. Temperaturas entre 18 y 2®€&r@iten un adecuado desarrollo
del micelio, la esporulacion, liberacion y germidacde esporas (Latorre, 1997). Por su
parte, Latorre y Rioja (2002) estudiando el efet#da temperatura y humedad relativa
sobre la geminacioim vitro de conidios encontraron que ésta ocurre a |08 €0
disminuye significativamente alos 30° Cy no cew 0 ° C. Por tanto la germinacion
de conidios ocurre en un amplio rango de tempeaxat{gntre 5 y 30 °© C), con un 6ptimo
en 20 ° C, pero, segun estos autores, la pres@acimbientes con alta humedad relativa
(mayor a 86 %) no es suficiente para iniciar langeacion, la cual se iniciaria en
presencia de agua libre. Esto concuerda con loestpyor Joubert y Archer (2002) que
plantean que la presencia de agua libre es neagsas iniciar el ciclo de infeccién.

Las conidias dBotrytissp. para germinar, producir el tubo germinativofectar
el hospedante necesitan, ademas de elevada humeddtida, que la superficie de la
planta esté mojada durante cierto periodo (GOnr7 )2

Por otra parte, varias investigaciones han dendsteaposibilidad de infecciones
in vitro con alta humedad relativa (Gartel 1981, Hunté61®@atorre 2002, Fermaud et
al. 2003). Segun estos autores, las condicionesna@ptpara el desarrollo de la
enfermedad son temperaturas que oscilan entredog 25 °C, siendo la humedad
relativa el factor limitante. Con humedades rekmielevadas, el rango de temperatura
para un desarrollo optimo del patégeno aumentag(@fty 25 °C). Estos resultados no
contradicen lo antedicho por Latorre et al. (20§2ien plantea que es posible que en
condicionedn vitro, con alta humedad relativa, ocurran condensacicoe® producto
de la evaporacion, dificiles de medir, pero sufitde como para iniciar la condensacion
y eventualmente infectar al hospedero.

Ferrer et al. (2003) observo que las lluvias predida cosecha producen un efecto
explosivo sobre la aparicion de las podredumbnedieno ocasionadas pBotrytissp..
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Segun Winkler (1974), todas las variedades soneptibles a la podredumbre
ocasionada poAspergillussp. inmediatamente después de un periodo lluwoson
temperaturas altas (entre 21.1y 37.82 ° C).

En Uruguay estas condiciones generalmente se dededa floracion hasta la
cosecha, lo que permite que la enfermedad puedardigrse y producir dafios de
importancia.

2.6.4.2 Composicion de la baya

La composicion de la baya, principalmente el batamicar — acidez, juega un rol
determinante en el desarrollo de estos patogemobaSlemostrado que la germinacion
se favorece en presencia de nutrientes exdgenoda@as azucarados o polen. Latorre
(1997) ha observado que cuando la baya tiene uermido de azlcar entre 8 — 10% de
alcohol en volumen se manifiestan los sintomadBdwytis sp. Conjuntamente, la
penetracion del hongo se ve favorecida a mediddagbaya madura, ya que la cuticula
del grano se vuelve mas delgada. Esto explica gb&s se puede tener infecciones
latentes en las bayas desde floracion, los sint@@adserven con mayor intensidad a
medida que la baya madura y se acerca a la cosecha.

2.6.4.3 Susceptibilidad varietal

La compacidad de los racimos de la vid, asi comgre$or de la cuticula del
grano, son caracteristicas que dependen de ladadrie La sensibilidad a la
podredumbre gris aumenta en cultivares que prasentticulas delgadas y racimos
compatos (Savege y Sall 1974, Latorre 1986, VaMlarois 1991, Arias 1992, Biton
2003). Dentro de los racimos, los granos intersos los mas afectados por
podredumbres (Pirie et al., 2001).

En las variedades de racimo compacto, la presidasdevas conforme crecen, se
vuelve suficiente como para romper el hollejo otajlas de los pedicelos. Estas
fracturas o quiebres en la piel proporciona un méaorable para la germinacién de
las esporas daspergillussp. (Winkler, 1974)

2.6.4.4 Heridas

Si bien es reportado por numerosos autores qumilm®organismos que causan
podredumbres de racimo poseen enzimas que degiadanticula y facilitan la
penetracion del hongo a la baya (Winkler 1974, Bdacet al. 1975, Galet 1977, Agrios
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1991), las heridas, tanto bidticas como abidticaspeven indirectamente el desarrollo
de podredumbres. EIl granizo, viento, oidim¢inula nectaoy y lagartartas de racimos
(Argyrotaenia sphaleropaBonagota cronaodesCrypthoblabes gnidiella son los
principales agentes que ocasionan heridas sobbayas (Arias, 1992)

El rajado de la baya, la presencia de heridasalmmos compactos, los ataques de

insectos, la sobremaduracion, etc, son factovesaymentan la sensibilidad de la
planta y favorecen un desarrollo explosivo de estésrmedades.

2.6.5 Deshojado y sanidad de la uva

La gestion del follaje es de gran importancia eragitrol de podredumbres de
racimo. Joubert y Archer (2002) plantean que éaias obtener un follaje bien aireado
con una superficie foliar efectiva adecuada. El ejmndel follaje incluye: el
deschuponado, la eliminacion de feminelas, el posclo de los brotes y el deshojado.

El deshojado es la practica de manejo mas impertgnéfectiva que se debe
tomar, cuando las bayas estan en desarrollo, pateotar las podredumbres de racimo
(Hansen, 1999). En un ensayo realizado por Careisal. (2005), sobre el cv. Tannat,
observaron que el deshojado afecté positivamengstaldo sanitario de la uva en la
cosecha.

Se ha observado que el deshojado evita las condiipredisponentes para el
desarrollo de pudriciones, especialmente las casspdrBotrytis sp. (Latorre 1986,
English et al. 1993, Marroni y Guidi 1998). Estagtica permite aumentar los efectos
de los rayos solares en la uva, limitando la prap@g de las enfermedades. Este
efecto esta explicado por un aumento de la temperate la baya y ausencia de
humedad. La relacion entre la cantidad de luzgakdntamiento de la baya favorece la
ausencia de humedad (Nelson 1950, 1951, Latorré&, 18®n 2003) En los granos
expuestos al sol se pueden alcanzar temperatypag@es a 25 — 30 °C, nivel en el que
se limita el crecimiento de los agentes causaletasigoodredumbres (Nelson 1950,
1951, Latorre et al. 2002, Bitdbn 2003). Las bayasvenientes de racimos que se
desarrollan bajo buenas condiciones de luz tien®n euticula mas rigida, lo que
disminuye la susceptibilidad al ataque de esto8geans. Al favorecer la ausencia de
humedad, el deshojado también tiene un efecto sbloentrol de la podredumbre acida,
ya que ésta necesita agua libre para la infeccion.

English et al. (1993) comprobaron que el deshojadoual en la zona del racimo

redujo la incidencia y severidad d®otrytis sp. en 47 y 79%, respectivamente,
comparado con el tratamiento testigo al cual nle geactico deshojado.
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Zoecklein et al (1992), Marroni y Guidi (1998), entraron que el deshojado de 2
a 4 hojas en la zona del racimo dos a tres semaegs de plena floracion, redujo la
incidencia deBotrytis cinereaasi como la concentracion de metabolitos prodscibr
microorganismos causantes de pudriciones en fartbemos a la cosecha. Segun estos
autores el deshojado en estas condiciones favet@omtrol por la mejor penetracion de
los funguicidas.

Proffit y Ganevet (2003) observaron que el deshwjadjora la penetracion de los
productos quimicos anBetrytis Estos investigadores plantean que la mayoregio@a
del deshojado se logra cuando se realiza en cygjado se debe prestar atencion de no
provocar lesiones sobre las bayas dado que éstagasode entrada para el patégeno.

Los tratamientos sin deshojado presentaron maypogsentajes de bayas
afectadas poBotrytis sp. en cosecha, mientras que el deshojado réalza cuajado
resultd ser el tratamiento que presenté el menareptaje de la produccion total con
presencia de esta enfermedad. A su vez el deshaggad envero presentd un
comportamiento intermedio, ya que los tres se elifgiaron estadisticamente (Carrosio
et al.,, 2005). Esto se podria explicar debido queleshojado temprano genera
condiciones desfavorables para el desarrollo depsgthgeno por un mayor periodo de
tiempo (Bledsoe et al. 1988, English et al. 1990wEll et al. 1994, Percival et al. 1994,
Sipiora 1995, Biton 2003, Carrosio et al. 2005).

2.6.6 Métodos de estimacion de la frecuencia e intensidat® dafos ocacionados
por podredumbres de racimo

La estimacion de los niveles de dafios ocacionadoslgs podredumbres de
racimo en cosecha permite determinar las pérdidasduccion y el estado sanitario de
la uva. La calidad de la uva esta fuertementerm@tada por la sanidad la misma,
condicionando la elaboracion de vinos de alta adlidnolégica (Palazén et al. 1979,
Carbonneau et al. 1978, Latorre et al. 2001, BXd03, Proffit y Genevet 2004).

Los dafios ocasionados por podredumbres de racimedepu evaluarse
principalmente a través de dos métodos: la fredagnae cuantifica el porcentaje de
organos afectados, y la intensidad, que cuantlicaroporcion del 6rgano afectado
(Savage 1983, Fermaud et al. 2003).

El ndmero de racimos afectados por podredumbresy@snedida de frecuencia
del dafio ocasionado por estos patégenos. Fermiawad €2003) plantea que el
porcentaje de racimos afectados [®otrytis aumenta desde envero a cosecha,
registrando un tendencia lineal, cuando las coodés climaticas son favorables al
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desarrollo de este patdogeno. Este autor obsemadlpaariedad Merlot en Bourdeaux,
gue el 80 % de los racimos presentaban dafios oealtieste patdgeno, en cosecha.

Para la variedad Pinot Blanc en las condicionetdguay, Garcia et al. (2001)
reportd valores entre 14 y 50 % de los racimostafies porBotrytis cinerea La
frecuencia de racimos afectados esta directamelat&onada con una disminucion en el
peso de los racimos, evidenciando un perdida ddupoidn (Savage, 1983).

El nimero de bayas afectas por racimo corresponti@ anedida de intensidad de

dafio. En el ensayo realizado por Fermaud et @D3)2se observé que el porcentaje de
bayas afectadas por racimo aumenta desde envarzatwo hasta un 30% en cosecha.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DEL VINEDO

3.1.1 Descripciéon del vifiedo

El ensayo se realiz6 en un vifiedo comercial ubiedta localidad de Juanico,
departamento de Canelones, durante la temporada—22005.

El vifiedo sobre el cual se instalé el ensayo fuplantado en 1995 y esta
constituido por plantas del cultivar Tan#ft(s viniferaL.) injertadas sobre SO4 (Vitis
Berlandieri P. x Vitis Riparia M.) implantada en98 El sistema de conduccion del
vifiedo es en Espaldera, constituido por cuatrodslde alambres, el primer alambre de
poda ubicado a 66 centimetros de altura respectioetd, al que le sieguen un segundo,
tercer y cuarto alambre separados 35, 35 y 20muetrtis, respectivamente.

El vifledo presenta un marco de plantacion de 1,@0o% entre planta por 2,40
metros entre fila. Las filas estan orientadaseeido norte sur.

Figura 3: Diagrama del sistema de conduccion.

2.40 mts

El tipo de poda utilizada es Royat o poda cortayfaronado por un cordon
unilateral orientado hacia el norte, donde se taeelos pitones. Cada piton esta
constituido por una yema vista. La poda se realZ0 de julio del afio 2004, dejando
9 pitones por planta, lo que equivale a 9 yemaawisor planta.
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3.1.2 Gestiéon general del suelo

El suelo se manej6 con una cobertura de Raigrada entrefila y herbicida
(Glifosato) debajo de la fila, aproximadamente weirmde ancho. El corte de la pastura
se realiz6 alternando fila por medio de manera detemer floracion de malezas y de la
pastura, con el objetivo de favorecer la presedeigenemigos naturales de plagas y
enfermedad, en el vifiedo. Se permitié el crecitoiele la pastura cuidando que ésta no
compitiese con el cultivo, en funcion de las coimies climaticas. EIl control de la
pastura se realiza a través de cortes con pastera.

En diciembre se dej6 de cortar la pastura, con b@tivo de permitir la

maduracion de las semillas y aprovechar la buetimdmle resiembra del Raigrass para
no tener que mover suelo todos los afos.

3.1.3 Gestién general de la vegetacion del vinedo

El manejo de la vegetacion se realizé con tresspdee laderos moviles, en
invierno se bajo el primer par. Cuando la vegétacupera los 30 cm se suben el
primer par de laderos y se baja el segundo endmabperacion. Este proceso se repite
con el segundo y tercer par a medida que la vagataigue creciendo. No se realizaron
despuntes laterales, solo despuntes apicale28 losntimetros sobre el tltimo alambre.

Se realizé un desbrote dejando dos brotes por féd@mximadamente 15 brotes

por metro). En octubre, se realizé un deshojellpaisfioracion, con una intensidad baja
de una hojas. En noviembre se eliminé las femirtedasa el primer alambre.

3.1.4 Manejo sanitario

El manejo sanitario realizado en el predio tienen@oobjetivo mantener el
vifiedo cubierta para evitar el desarrollo de enéeladles que afecten el desarrollo
vegetativo y la calidad de la produccion, tenieedocuenta el impacto ambiental que
ocasionan los productos fitosanitarios utilizado®\ continuacion se presenta el
calendario de aplicaciones que se utilizé paralea22004-2005.
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Cuadro 1: Calendario de aplicaciones fitosanitarias utilzad la zafra 2004-2005.

Inicio | Final Dlrlgldaa} ProductoKg/ha
controlar:
Excoriosis tMancozeb 3.5
09/09/0413/09/04 Antracnosis
— Oidio Azufre 10
Excoriosis tMancozeb 3.5
16/09/0420/09/04 Antracnosi¢
L Azufre 10
— Oidio
Excoriosis 1 Folpet | 1.875
22/09/0425/09/04 Antracnosis
L Azufre 10
— Oidio
Excoriosis 1 Folpet | 1.875
Antracnosis
/ o
30/09/0401/10/04" oidio - | Azufre | 10
Perondspora
Excoriosis 1 Folpet | 1.875
Antracnosis
/
07/10/0408/10/04" oidio - | Azufre | 10
Perondspora
Excoriosis1 Cuneb | 2.5
14/10/0415/10/04" "MK Folpet | 1
Peronéspora Azufre | 7.5
Excoriosis1 Cuneb | 2.5
20/10/0422/10/04""tracnosls_Folpet | 1
- Oidio - AZUf 75
Perondspora zuire )
Excoriosis1 Cuneb | 2.5
01/11/0404/11/04""MrACNOSIS._ Folpet | 1
- Oidio - Azuf 75
Perondéspora zutre '
Excoriosis1 Cuneb | 2.5
12/11/0413/11/047\Ntracnosis_Folpet | 1
- Oidio - c 15
Perondspora ymac '
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Dirigida a
controlar:
Botrytis - | Score | 0.06

13/11/04 20/11/04 | Oidio - | Mythos| 2.64
Perondspora Folpet 1

Excoriosis - cuneb! 2.5
Antracnosis

Oidio - | Folpet | 1

Inicio Final ProductoKg/ha

27/11/04 29/11/04

Perondspora
Botrytis - Benomil| 1
07/12/04 08/01/05 |PodredumbFolPet| 1
acida Caldo o5

Bordeles
Excoriosis - Fanavid| 4
Antracnosis

Oidio - Folpet 1
Perondspora
Excoriosis - Fanavid| 4
Antracnosis

Oidio - Folpet 1
Perondspora
Excoriosis 4 Fanavid 4
Antracnosis

Oidio- | Folpet | 1
Perondspora
Botrisan 1.2

Folpet

1
26/01/05% 28/01/05| Perondspor&anavid 4
04/02/0% 05/02/05| Peronéspor&anavid 4

4

28/03/05% 30/03/05| Perondspof&anavid

07/12/04 11/12/04

21/12/0% 22/12/05

10/01/0% 12/01/05

20/01/0% 16/02/05 Botrytis

3.2 DISENO DEL ENSAYO

3.2.1 Disefo experimental

Durante el invierno se relevé el vifiedo con el tbjede seleccionar material
vegetal homogéneo. Para seleccionar las planbes ks cuales se instalé el ensayo, se
relevaron las siguientes caracteristicas: sanidddsiplantas, distribucion y niamero de
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pitones en el corddn, nimero de yemas productiv@lpata y similar vigor de la planta
(evaluado a través de la uniformidad del diamegbtibnco 10 cm por encima del
injerto). Ademas s e eliminaron plantas fueraadmédia, ubicadas al lado de postes o
al inicio de las filas.

El disefio experimental utilizado fue de parcelasmetamente al azar, en donde
cada parcela esta constituida por una planta.

En el ensayo se probé el efecto de tres tratansemimda uno de los cuales
estaba conformado por 60 repeticiones por tratdmieRara acentuar el efecto buscado
por cada tratamiento y contar con material pardizezalos muestreos durante la
maduracion sin afectar el rendimiento por plantamsanejo de igual manera una o dos
plantas adyacentes a cada repeticion.

El nimero total de unidades experimentales delyerfse de 180 plantas.

3.2.2 Tratamientos

A continuacién se describen los tratamientos aésltis:

Tannat Espaldera Testigd)( tratamiento sin deshojado.

Tannat Espaldera Deshojado en CuajddG)( se realizé deshojado cuando el
racimo presentaba una inclinacion horizontal y &atbd¢anzado casi la totalidad
de bayas cuajadas (17/11/04), correspondiéndoseetosstado fenoldgico
numero 29 de la escala propuesta por Eichhorn gritnr(1993).

3. Tannat Espaldera Deshojado en Envdd&)( el deshojado se realizé el dia
18/01/2005, cuando el 50 % de las bayas del rabiabdan cambiado de color
(envero), correspondiendo con el estado N° 36 @sdala fenologica propuesta
por Eichhorn y Lorentz (1993).

N =

El deshojado consistio en la eliminacion manuallage hojas basales de los
pampanos, incluyendo feminelas. La intensidad eshajado fue en promedio de 3
hojas por pampano, ya que se eliminaron las haaglgbajo de la opuesta al primer
racimo. El deshojado se realiz6 tanto del esteocdeh oeste de la fila, manteniendo el
mismo criterio de intensidad a ambos lados.

3.2.3 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos, fueron analizados con logrpmas estadisticos Statical
Andlisis System (S.A.S.) y SPSS, donde se realizaimdlisis de Varianza y
comparacion de medias por Diferencia Minima Sigaifiva (DMS) y por Tukey con
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una probabilidad de errar < 0.05 para todos los parametros analizados. Aesupara
establecer correlaciones entre distintas variaBesutilizd el modelo Binomial de
Pearson.

3.3 REGISTROS MESO Y MICROCLIMATICOS

3.3.1 Registros mesoclimaticos

Se tomaron en cuenta los registros climaticos uleall humedad y temperatura
de la Estacion Agroclimatolégica de INIA Las Brujgee cumple con las normas
técnicas de la organizacibn meteorologica mundyalde casillas meteorologicas
instaladas en el predio.

3.3.2 Registros microclimaticos

3.3.2.1 Intensidad de luz

La intensidad de luz se midié con un luxometro,aadri Cor, modelo Li-185A
(USA). Con este instrumento se cuantifico la lkgde la luz a la zona de los racimos.
Dicha medida se realiz6 con una frecuencia quinaBste cuajado hasta cosecha, a las
15:00 horas y en dias totalmente despejados. iEeplugar se procedio a registrar la
maxima llegada de luz al vifiedo y posteriormenteresdizaron 60 medidas por
tratamiento ubicando el censor Quantium en digipates de racimo, sombreadas y
expuestas a la radiacion, del oeste y del este fila.l

Luego se calculo el porcentaje de intensidad lwaique llegaba a los racimos
segun la orientacion (este u oeste) y segun ltenirantos (T, DC y DE).

3.3.2.2 Temperatura y humedad relativa del interior de la @nopia

Mediante el uso de un dataloguer HOBO Pro-sires étlan Relativa y
Temperatura, Omset, se registré la temperaturanyetlad relativa del interior de la
canopia a intervalos de dos horas. En total secaobn dos dataloguer, uno de ellos en
el tratamiento sin deshojar (testigo) y el otro edntratamiento DC (deshojado en
cuajado), el dia 01/12/2004. Los dataloguers seatdn en el interior de la espaldera
suspendidos entre el alambre de poda y el priraentak.
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3.3.2.3 Temperatura a nivel del racimo

Para el seguimiento de la temperatura a nivelat@mo se utilizaron 8 censores
de temperatura Kooltrak, los cuales se colocaroel erterior del racimo, registrando la
temperatura cada 3 horas a partir de su programaciBuatro de los censores se
colocaron el tratamiento T, el dia 17/11/2004 ersiguientes posiciones: este de la fila
en un racimo externo, este de la fila en un radimerno, oeste de la fila en un racimo
externo y oeste de la fila en un racimo internant® en el tratamiento DC como en DE
se colocaron 2 censores ubicados en un racimad#ial este y otro al oeste de la fila,
colocados los dias 17/11/04 y 10/02/05, respecevaem

3.4 EVALUACIONES DEL CRECIMIENTO VEGETATIVO Y EL
RENDIMIENTO Y ESTIMACION DE INDICADORES FISIOLOGICO S

3.4.1 Crecimiento vegetativo

3.4.1.1 Superficie foliar total y superficie foliar expuest potencial

La Superficie Foliar Total (SFT) de 10 plantasreslida en envero tomando en
consideracion el perimetro externo del follaje ydiacontinuidad entre plantas. Se
utilizé la siguiente formula:

SFT= (2xHXL)/E

Figura 4: Esquema del caluculo de la superficie foliarltota

I_ Ancho
<—> dela
pared
de
hojas

Altura
de la
pared
de
hojas

<« E
Distancia entre
fila
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La Superficie Foliar Expuesta Potencial (SFEp)dagmada en envero segun el
método de Carbonneau (1995).

3.4.1.2 Seguimiento de longitud de paAmpanos y feminelas

Se marcaron 10 padmpanos por tratamiento, 5 ubiadeldado este y 5 del lado
oeste de la fila. A partir del 18/11/04 y con unecuencia semanal se realizaron
mediciones del largo de pampano y del numero yiteagle feminelas. A fin de reducir
la heterogeneidad de las medidas, los sarmientr®rfuelegidos sobre pitones de la
parte media del cordon y con presencia de racimos.

3.4.1.3 Numero de planos de hojas

El nidmero de planos de hoja se determind a tragémétodo de Point Quadrat
descrito por Smart y Robinson (1991).

3.4.1.4 Peso de poda

La poda se realizo el 05/08/2005, donde se procedidantificar el peso de la
madera producida en el afio de las treinta plamisscbadas por tratamiento. Junto con
esta observacion, se contabilizé el nimero de satos por planta. Se utilizé una
balanza Moretti mod RS — 232-C (10 kg).

3.4.2 Estimacion del rendimiento

3.4.2.1 Numero de racimos por planta

Previo a la instalacion del ensayo, sobre 20 parda registrd el nUmero de
racimos por planta.

3.4.2.2 Seguimiento del volumen del racimo

Desde el 03/01/2005 se realizd un seguimiento deinven del racimo. Se
seleccionaron 20 racimos por tratamiento, 10 uloisad este y 10 al oeste de la fila, con
las siguientes caracteristicas: tamafio homogéaeomas de facil acceso (fuera de la
estructura) y largo del pedunculo.
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El método consistia en introducir el racimo un pigite, y enrasarlo con agua
hasta un aforo. Posteriormente se lo retirabandej escurrir bien el agua que contenia
el interior del racimo, para luego mediante la olm&on de una escala graduada,
cuantificar el volumen ocupado por el mismo.

3.4.2.3 Peso de cosecha

La cosecha se realizo el dia 11/03/2005 para tlmdosatamientos. Se cosechd
y peso la producciéon de 30 plantas por tratamientéorma individual. Las variables
observadas al momento de la cosecha fueron: pedalecosecha por planta y nimero
de racimos totales por plantas. Se utilizé unanzaldoretti mod RS — 232-C (10 kg).

3.4.3 Célculo de indicadores fisiol6égicos

3.4.3.1 Superficie foliar y rendimiento

Se calculo el cociente entre la superficie foliapuesta potencial (SFEp) vy el
rendimiento puesto que el equilibrio entre la pawidn de hojas y frutas determina la
calidad de la cosecha. La calidad se consideraaategia cuando esta relacion calculada

para el periodo de maduracién se encuentra pajalele 1 — 1.2 Fide SFE por Kg de
uva (Poni, 2005).

3.4.3.2 Superficie foliar y produccién anual de materia se&

La producciéon anual de materia seca (PAMS) es laasde peso de poda
multiplicado por 0.5, coeficiente que considergp@icentaje medio de materia seca de
madera, y el peso de cosecha multiplicado pordo&ijciente que estima el promedio
de materia seca de la racimos (Carbonneau, 1995).

La relacién entre superficie foliar expuesta po@n(SFEP) y produccion anual
de materia seca (PAMS) nos proporciona informasiire el potencial de la planta de
producir fotoasimilados (SFEp) y el consumo derfosmos expresado como materia
seca anual renovable y maduracion de la uva (Cadaan 2003).
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3.4.3.3 Indice de Ravaz

Para evaluar el equilibrio entre la produccién meaf (Kg./planta cosechados) y
madera (Kg./planta de madera de poda del afio) siplémtas se utiliz6 el método
planteado por Ravaz, calculado como el peso delsag&g.)/ peso de madera de poda

(Kg.).

3.5 SEGUIMIENTO DE LA COMPOSICION DE LA UVA DURANTE LA
MADURACION

3.5.1 Sequimiento de la composicidon de la uva durante taadurez

A partir de la fecha 28/01/2005 que correspondeeat@astado fonoldgico 38 de
la escala de Eichhorns y Lorentz, se comenzé cosegnimiento de la maduracion de
las bayas. Semanalmente, se recolectd 3 muesiragsapamiento de 300 sobre las
cuales se realizaron, en la Bodega Experimentaladeéacultad de Agronomia, los
analisis de acidez titulable, solidos solubles y pH

El método de muestreo fue por grupo de bayas. d2ala muestra de 300 bayas,
se cosechaban 70 grupos de 3 a 5 bayas. Una sezheaalas, en el laboratorio se
separaron los granos de los pedicelos, se pesaroma balanza digital Dhaus, Scout
(USA), se calcul6 el peso promedio de granos gdise procedio a procesar la muestra
con un extractor de jugo marca Philips, modelo Hi8@Brasil).

Con el mosto obtenido se procedié segun la metgiololanteada por la O.1.V.
(1990), manteniendo la temperatura del mosto én§ determinandose:

» Solidos solubles Los sdlidos solubles se determinaron por refraetria a
través de un refractometro marca Atago No. 1, Brasi

» Acidez total. La acidez total se determind por acidimetri@léicion con NaOH
N/10 y azul de bromotimol como reactivo indicador).

e pH. EI pH se midi6 por potenciometria con un peachimetrarca Hanna,
modelo pH 211 (Portugal).

3.5.2 Andlisis de los compuestos fendlicos

El potencial fendlico de las uvas fue estimado segimétodo de Glories et al.
(1993), modificado por Gonzéales-Neves (2005).
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Cada muestra de uva de 100 granos fue utilizada geterminar la riqueza
fenolica (A280), el potencial total de antociand®HK1) y el potencial de antocianos
extraibles (ApH3.2) de las uvas.

Para realizar los analisis, los granos enterosofuenolidos con ayuda de una
trituradora (Phylips, Holanda), con el objetivoldgrar dos muestras de 50 gramos de
mosto homogéneas.

A la primera muestra, se le agregaban 50 ml dec®oluacuosa a pH 3.2 (5
gramos de acido tartarico por litro, ajustada &8gHcon la ayuda de una solucion 1N de
NaOH). Luego de la homogeneizacion , la maceragérrealizaba por cuatro horas a
temperatura de laboratorio (25°C), con agitaciomuabh a cada hora. El extracto
obtenido es filtrado y se analiza la riqueza fex@l el potencial en antocianos sobre lo
filtrado.

La segunda muestra, se le agrega 50 ml de solydidd (HCI 0.1 N). La
maceracion se realizaba en forma idéntica a larigéscanterior mente. El extracto
obtenido es filtrado y se analiza para estimarodémrial total en antocianos sobre lo
filtrado.

Los extractos filtrados fueron centrifugados duramtes minutos a 3.000
revoluciones por minuto antes de ser analizadolizamdo una centrifugadora MSE
Mistral 2.000 (Sanyo Gallenkamp, Gran Bretafia).

La riqueza polifendlica (A280) se expresa en uredadle abserbancia,
determinada a 280 nm, mientras que los antocialypX y ApH3.2) son disificados
segun el método propuesto por Ribereau-Gayon €1@65) y las concentraciones son
expresadas en mg de equivalente en malvidina gl por litro.

Los analisis fueron realizados en un espectofot@timadzu UV-1240 Mini
(Shimadzu Crop., Japon), en dos repeticiones, glizauwcélulas de cuarzo y de vidrio
de un centimetro de recorrido optico.

Los indices de “madurez celular” (EA) y de “madudezlas semillas” (Mp), el
componente tanico de las peliculas (dpell) y eladgesemillas (dTpep) son calculados
segun las formulas propuestas por Glories et &8.19% proporcion relativa de taninos
de las peliculas (dpell%) fue también considerada.

EA (%) = [(ApH1 — ApH3.2) / ApH1] x 100.

dpell = (ApH3.2 x 40) / 1000.
dTpep = A280 — dpell.
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dpell = (dpell / A280) x 100.
Mp (%) = [(A280 — dpell) / A280] x 100 = dTpep (%).

La proporcion de taninos en las semillas es Mp ,(fa)esto que el indice EA
puede estar considerando una estimacion de lacghilidad de antocianos.
3.6 EVALUACIONES DE LA FRECUENCIA E INTENSIDAD DE LOS
DANOS OCASIONADOS POR PODREDUMBRES DE RACIMO

3.6.1 Peso de podredumbres en cosecha

Durante la cosecha se cosechd y pesé la produdei80 plantas por tratamiento
en forma individual, donde se seleccionaron losmas por planta afectados por mas de
un 15 % de podredumbres, que fueron contabilizgdessados Se utilizé una balanza
Moretti mod RS — 232-C (10 kg).

3.6.2 Evaluaciéon de metodos de estimacion de los dafos asionados por
podredumbres de racimo

3.6.2.1 Numero de focos de podredumbres

En la cosecha se evalué el nimero de focos de ¢aiees de racimo por
metro y medio lineal, realizando 10 observacion@stmtamiento. Las evaluaciones
realizaron tanto del este como del oeste de lald=mpa en el mismo sitio de
observacion. Este método es una medida de freieudaaacimo afectados, donde un
foco corresponde a una o mas bayas afectadas giadoonbres de racimio.

3.6.2.2 Numero de bayas por racimo afectadas por podredumies

En cosecha se recolectaron 20 racimos por tratémi&@ del este y 10 del oeste
de la fila, donde se contabilizé6 el nimero de bagi@stadas por podredumbres de
racimo y el nimero de bayas totales por racimoa &z procesada la informacion y
realizados los analisis estadisticos, se calcybomrentaje de bayas totales afectadas por
podredumbres y segun orientacion.
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3.6.3 Determinacion de las infecciones latentes

Las infecciones latentes fueron evaluadas sobremuestra de 200 bayas por
tratamiento en envero y cosecha, correspondielis estados fenoldgicos de la escala
de Eichhorn y Lorentz 35 y 38, respectivamentes hayas se congelaron 48 horas,
luego se desinfectaron superficialmente con H@ @) y se incubaron diez dias en
camara humeda. Luego se evalud el desarrollo tEggr@os sobre las bayas y se
identificaron los generos presentes.

Se realizaron aislamiento dBotrytis sp. en medio agar malta, a partir del
desarrollo del hongo sobre la baya.

3.6.4 Determinacion de la fuente de inéculo para la estan siguiente

Durante la poda, realizada el dia 05/08/2005, seleetaron 10 muestras por
tratamieno de sarmientos y restos de hojas y ragGime fueron puestas en camara
hameda durante 48 horas. Luego se evalué presammoiscia de patdgenos en la
muestra y se identificaron los generos presentes.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTO DEL DESHOJADO SOBRE LA EXPOSICION DE LOS
RACIMOS

El deshojado, tanto en cuajado como en envero, fitdda exposicion de los
racimos y por tanto, las condiciones microclim&iealas cuales estos estan expuestos
(figura 5).

Figura 5: Porcentaje de racimos expuestos segun tratamiento.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).
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Estos resultados concuerdan con los obtenidostpms autores quienes plantean
gue la supresion de hojas basales de los pampandésrrda racional y homogénea,
permite aumentar la exposicion de los racimos adgss solares, evitando la insolacion
en exceso (Smart y Robinson 1991, Keinghtley e2@Q01, Hunter y Archer 2002,
Mufioz et al. 2002, Calederdn 2004).

En la figura 5 se observa que los tratamientosajadbs presentaron diferencias
significativas en el porcentaje de racimos expwestspecto al tratamiento sin deshojar.
Luego de realizado el deshojado en cuajado (figajael 46 % de los racimos quedaron
expuestos directamente al sol, mientras que @ntiahto sin deshojar presento un 18 %
de racimos expuesto. En envero, el tratamientogjigdh en cuajado presentd un menor
porcentaje de racimos expuestos respecto a lavalos@n anterior, si bien se registraron
diferencias significativas con el tratamiento saslabjar (figura 5b). El tratamiento DC
presentd un 39 % de sus racimos expuestos directaraksol, mientras que un 16 % de
sus racimos estaban cubiertos por un capa de hdgms.el tratamiento testigo sin
deshojar se observd que un 18 % de los racimobagstxpuestos al sol directamente,
mientras que el 39 % de los racimos estaban cobi@dr una sola capa de hojas. En
cosecha, no se encontraron diferencias signifi@stentre tratamientos en el porcentaje
de racimos expuestos (figura 5c).

El porcentaje de racimos expuestos para el tratamnaeshojado en cuajado fue
disminuyendo de cuajado a cosecha, hasta no difarsa significativamente del
tratamiento sin deshojar o testigo. Esto pudo meba que luego de realizado el
deshojado, se estimuld el crecimiento de feminglesscubrieron los racimos, haciendo
gue quedaran menos expuestos.

El porcentaje de racimos expuestos en el tratami@eshojado en envero (DE)
mostrd diferencias significativas con los tratarteendeshojados en cuajado y testigo,
presentando los mayores niveles de racimos expuésta diferencia se mantuvo hasta
la cosecha (figura 5 b y c), donde el tratamienko @esento un 39 % de los racimos
expuestos Estos resultados indican que en eséenieatto no se llega a cubrir todos los
racimos, lo cual podria deberse a un nulo o lergoimiento de las feminelas.

4.2 EFECTO DEL DESHOJADO SOBRE EL CRECIMIENTO VEGETATIV O,
RENDIMIENTO Y LOS INDICADORES FISIOLOGICOS

4.2.1 Crecimiento vegetativo

En el cuadro 2 se observa el porcentaje de hojaseskas e internas y el nimero
de hojas expuestas por racimo.
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Cuadro 2: Porcentaje de hojas expuestas e internas y nuneelmjds expuestas por
racimo en cosecha segun tratamiento.

T DC DE
Porcentaje de hojas expuestas 31.0a 32.1a 474 b
Porcentaje de hojas internos 69.0 p 67.9a 526 b
Hojas expuestas por racimo 0.7 a 0.7 a 1.1b

Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

El deshojado en envero fue el tratamiento que ptéseaayor porcentaje de hojas
expuestas en el momento de la cosecha, difirieigfisativamente de los tratamientos
deshojado en cuajado y sin deshojado. El desh@admajado no presento diferencias
significativas en el porcentaje de hojas expuestasernas, respecto al tratamiento sin
deshojar. Estos resultados estarian indicanddageena deshojada del tratamiento DC
fue cubierta por hojas nuevas, probablemente den&as que continuaron su
crecimiento luego de realizada dicha practica.

Autores como lacono et al. (1995), lacono y Sparél999), plantean que cuando
el area foliar es limitada en cuajado, sea por wldspdel padmpano principal o por
deshojado, la reposicion foliar, dada por el créamo de las feminelas puede llegar a
recubrir los racimos. Sin embargo, estos autolastgan que, el crecimiento de las
feminelas no logra compensar la reducciéon en laer§igge foliar, por lo que estos
tratamientos tendrian una capacidad fotosintéfiger tanto de produccion de azlcares,
limitada.

El tratamiento deshojado en envero (DE) al presantg/or porcentaje de hojas
expuestas recibe mas radiacion, por tanto, tienggomaapacidad de realizar
fotosintesis. En los tratamiento con mayor porgendg hojas internas (T y DC), la
actividad fotosintética de la hoja a la sombra fgoder menor, lo que podria influir en
una menor actividad fotosintética global de la chlva vegetal (Samrt y Robinson,
1991).

El nimero de hojas expuestas por racimo fue swaifiamente mayor en el
tratamiento deshojado en envero. La mayor relad@&mojas expuestas por racimo en
este tratamiento pudo deberse a que al realizaleghojado se eliminaron una alta
proporcion de hojas internas, que estaban en dond& sombreadas. Segun lo
observado por Samrt y Robinson (1988, 1991), Zedtldt al. (1998) el mayor nimero
de hojas expuestas determina que haya una mayacidag fotosintética por racimo, lo
cual deberia afectar la composicion de las bayas.
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Es importante destacar que la edad de las hojagalilas fue diferente segun el
tratamiento. En el tratamiento deshojado en coajsegun los resultados obtenidos por
Champagnol (1984), Hunter y Visser (1989), Hunteale(1994), se eliminaron hojas
gue poseian un alto contenido de clorofila y fotteticamente eran activas para la
planta. Esta supresion de hojas provocé un esirds planta, que fue repuesto con un
crecimiento de las feminelas. Segun Champagn@4()l9/asconcelos y Castagnoli
(2000) las feminelas son muy eficientes en la fatesis debido a que son hojas mas
jovenes que las hojas del pampano que las porta.

Cuando se realiz6 el deshojado en envero se eliamif®jas de mayor edad que
cuando dicha practica se realiz6 en cuajado. LubBgain periodo de crecimiento
(aproximadamente tres meses) las hojas entran @rase de senescencia, perdiendo
clorofila y proteinas y disminuyendo la actividaoktosintética (Champagnol 1984,
Schubert et al. 1996, Vasconcelos y Castagnoli R0B8to determina que la capacidad
de estas hojas de aportar fotoasimilados paraeinsiento y la maduracion de las bayas
sea baja.

Cuadro 3: Superficie foliar y Superficie foliar expuesta @otial segun tratamiento.

Tratamiento T DC DE
Superficie foliar total (mtghal) 15100 a 13000 b 12800 p
Superficie foliar expuesta potencial 5129 a 5771 b 6313 C
(mts’/ha)

Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

En el cuadro 3 se observa el efecto del deshojaldi@ 4a superficie foliar y la
superficie foliar expuesta potencial. El tratartiesin deshojar (T) presenté mayor
superficie foliar total (SFT) que los tratamientbsshojados, los cuales no difirieron
significativamente entre si. Al deshojar se elinparte de la superficie foliar de la
planta, lo cual favorecié la luminosidad de lasaBojnas internas de la estructura
compensando la disminucién de hojas ocasionaddicba practica. Esto se observa en
la superficie foliar expuesta potencial, dondettatamientos con deshojado presentaron
valores significativamente superiores al tratanaesith deshojar.

Entre los tratamientos deshojados, el deshojadouajado fue el que presento
menor superficie foliar expuesta potencial, del@dgue el crecimiento de las feminelas
fue mayor al obtenido en el tratamiento DE. Es®sultados concuerdan con los
obtenidos en los ensayos realizados por laconb &995), lacono y Sparacio (1999),
Fournioux (2001).
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Cuando se realizé el deshojado en cuajado, los g@dwmsp habian sido
despuntados. Por tanto en la evaluacion del crectm vegetativo, se realizd la
evaluacién del crecimiento en longitud de las festais (figura 6).

Figura 6: Evolucion del crecimiento en longitud de las feetas totales por pampano
segun tratamiento.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

El crecimiento en longitud del total de feminelaw pampano fue continuo
desde cuajado a cosecha, para los tres tratamiestadiados. A diferencia de lo
reportado por Affonso y Stroegler (1999), en esisago se encontraron diferencias
significativas en el crecimiento vegetativo debidbdeshojado. Luego de realizado el
deshojado en cuajado (17/11/04), se observé un meaoimiento en longitud de la
feminelas en este tratamiento respecto al tratamisin deshojar. Desde el 07/12/04
hasta envero, no se observaron diferencias sighifas entre los tratamientos para esta
variable de observacion. Estos resultados sugiguenal realizar el deshojado en
cuajado, se estimula el crecimiento en longitudadefeminelas, cubriendo los racimos
expuestos, como ya se discutio.

La yema apical del pampano y las hojas axilaret@nmhel desarrollo de las
yemas prontas, que orignan las feminelas (Serraal, 001). En este ensayo, durante
el cuajado, los pampanos fueron despuntados yvastrdel deshojado, se eliminaron
entre 3 y 4 hojas por pAmpano. Esto trajo commse@ruencia un desarrollo de las
feminelas continuo hasta cosecha en el tratamaegbojado en cuajado.
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Varios autores han demostrado que las hojas deraselas tienen alta tasa de
asimilacion de C@y contribuyen a la produccion de fotosintatos ¢aed la estacion,
los cuales son exportados hacia los racimos (Rakibal., 2000). Esto determina que
las feminelas sean mas eficientes en la fotosgntps las hojas axilares que las portan
(Champagnol 1984, Vasconcelos y Castagnoli 2000).

Cuando el deshojado se realiza en envero (18/Q18%recimiento en longitud
de las feminelas se detuvo. Esto determina qdestloje en envero presentara una tasa
de reposicion foliar baja o nula, resultados queaerda con los obtenidos.

4.2.2 Rendimiento

Cuadro 4: Componentes del rendimiento segun tratamiento.

T DC DE
Rendimiento (Kg/pl) | 7.98ns 7.63ns 8.14|ns
No. de racimos / pl 244ns 242ps 25.7ns
Peso por racimo (gr.) 327.0&l5.3 ng316.7 ng
No. de granos / racim@15.2 n$223.7 n$219.3 ng
Peso baya (gr) 1.52ns 1.42|ns 1.44ns

Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

No se observaron diferencias significativas en ehdimiento entre los
tratamiento (cuadro 4). Esto permite concluir gldeshojado, tanto en cuajado como
en envero no afectd el rendimiento, para el afiestiedio, resultados que concuerdan
con los obtenidos por Caspari et al. (1998), Zasgoktt al. (1998), Affonso y Striegler
(1999), Vasconcelos y Castagnoli (2000), Spaydss@o(2001), Muiioz et al. (2002).

Sin embargo, otros autores han observado que Eépmtensidad de deshojado
influyen en el rendimiento de la vid. Cuando etldgado se realiza en cuajado, la
mayor intensidad produjo una disminucion signifi@en el rendimiento por planta, lo
cual no ocurrio cuando se deshoj6 en envero (Gezgf002). Esta disminucion del
rendimiento seria explicada por racimos pequefitisignos (Poni 2005, Poni et al.
2006). Por otra parte, Carrosio et al. (2005) ofzsen que el rendimiento por planta
fue mayor en los tratamientos deshojados respédtatamiento sin deshojar, para un
vifiedo del cv. Tannat conducido en lira. Estomast explican el aumento en el
rendimiento en los tratamientos deshojados debldeeminacion de feminelas y hojas
adultas que actuaban como fosa, compitiendo coratdsios por fotoasimilados.
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De acuerdo a los resultados obtenidos por Camusdi €£007), el nUumero de
racimos por planta y el peso de los mismo son twsponentes del rendimiento mas
importantes que determina los kilos de uva cosexhdfn este ensayo, el numero de
racimos por planta fue uno de los criterios utdzs en la instalacion para seleccionar
plantas homogéneas, por tanto, no se encontraferemftias significativas entre los
tratamientos en este parametro. El peso de racinmspresentd diferencias
significativas segun los tratamientos evaluadoso Bs concuerda con los resultados
obtenidos por Sipiora (1995), Gutierrez (2002), iPemnal. (2005, 2006) discutidos
anteriormente.

Tampoco se observaron diferencias significativdgeelns tratamiento para las
variables numero y el peso promedio de bayas mimeoaen cosecha. El deshojado en
cuajado se realizd cuando la totalidad de las bagésban cuajadas, por lo que el
numero promedio de bayas por racimos estaba dei@dmiprevio a la realizacion del
ensayo y no fue influenciado por el mismo.

4.2.3 Indicadores fisioldgicos

4.2.3.1 Relacion entre la superficie foliar y el rendimient

En el siguiente cuadro se observa la relacion éatsaperficie foliar total (SFT)
y el rendimiento por hectarea, para los tratamgeat@luados.

Cuadro 5: Surficie Foliar Total, Rendimiento y Superficieligo Total / Rendimiento
segun tratamiento.

T DC DE

Superficie foliar total (mt$Ha)| 15100 g 13000 b 12800 b
Rendimiento (Kg./Ha) 27706|26491 g 28262 3
SFEP/Rend 0.54 0.49 0.45
Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

La relacion superficie foliar total y el rendimiergs un indicador de la relacion
fuente:fosa del vifiedo. Lo superficie foliar toes la responsable de realizar la
fotosintesis para la produccion de fotoasimilados gerdn destinados a las racimos,
determinando la calidad de la cosecha (Murisieuffetey 1995, Murisier et al. 1995,
Tomassi et al. 1998, Carbonneau et2800, Kliewer y Dokoozlian 2005, Poni 2005).

Para estos autores la relacion entre superficiarf(mz) y rendimiento (Kg.) deberia
encontrarse en un rango de 0.8 y 1.2 m2/Kg., mayat plantas equilibradas desde el
punto de vista vegeto-productivo.
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En el cuadro 5, se observa que, para los trataosi@valuados en este ensayo, la
relacion entre la superficie foliar total de vifigdel rendimiento esta por debajo de los
rangos propuestos. Los mayores valores obtenidmsod de 0.54 fKg.,
correspondiente al tratamiento sin deshojar. Estaria indicando que el rendimiento es
demasiado elevado para la capacidad de la plantgrdducir fotoasimilados,
produciendo un desequilibrio que afectaria tantalalad de las bayas. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por lacono y Spard@89) quienes plantean que con
una relacion entre SFT/Kg. de 0.56 a 0%4w., el potencial de produccién de aztcares
se ve limitado, debido a un alto rendimiento.

Se observaron diferencias en la relacion SFT/Kgreenbs tratamientos
deshojados y el testigo. Los tratamientos desbejgdesentaron valores inferiores al
testigo, debido fundamentalmente a una menor Sojgefbliar total, dado que no se
encontraron diferencias significativas en el reneio.

La superficie foliar expuesta potencial es una deedmnas ajustada de la
capacidad potencial de la planta de realizar fotesis y producir fotoasiminlados. En
el cuadro 6 se observa la relaciobn entre superfiol@ar expuesta potencial y
rendimiento.

Cuadro 6: Superficie foliar expuesta potencial, rendimieptsuperficie foliar expuesta
potencial / rendimiento segun tratamiento.

T DC DE

Superficie foliar total (mts2/Ha)5129 a| 5771 b 6313 c
Rendimiento (Kg./Ha) 27706/26491 g 28262 3
SFEP/Rend 0.19 0.22 0.22
Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

La relacion entre SFEp/Kg. para un vifiedo condueid@spaldera y equilibrado
desde el punto de vista vegeto-productivo se emaemtre los rangos de 0.4 a 0.7
m?/Kg., segln lo propuesto por Carbonneau (1995).

Se observa que todos los tratamientos evaluadsgmisgon una baja relacion
SFEp/Kg., indicando que las plantas sobre las susée realizdé el ensayo estaban
desequilibradas desde el punto de vista vegetadptivd (cuadro 6). Estos resultados
sugieren que el potencial fotosintético de la @lagd insuficiente para el rendimiento
obtenido, como se discutié anteriormente. En essayo no se observaron diferencias
entre los tratamientos donde se obtuvieron valigneses o levemente inferiores a 0.22
m2/Kg.
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4.2.3.2 Superficie foliar expuesta potencial y produccion mual de materia seca

Cuadro 7: Relacién entre la Superficie Foliar y la Produnc&nual de Materia Seca
(PAMS) segun tratamiento.

T DC DE
Rendimiento (Kg/ha) 27706 a 26491 aj 28262 a|
Peso de poda (Kg/hg3312.3 23468.5 I 3315.7 ¢

PAMS 7197.3| 7032.4| 73103 A
SFEp (m2/ha) 5129a 5771b 6313 ¢
SFT/PAMS 071 | 082 | 086

Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

En el cuadro 7 se observa la produccion anual deriaaseca segun tratamiento.
Los tratamientos testigo y deshojado en enveroeptason los mayores valores de
PAMS, mientras que el tratamiento deshojado en adoajpresento valores
significativamente menores.

Segun Carbonneau (1995), la produccion de mateda anual estima la materia
seca renovable total producida por la planta y mesindicador de funcionamiento
fisiologico, representando el nivel de actividadtabélica alcanzado por esta para
permitir su crecimiento y desarrollo. Los tratanbsndeshojados en envero y testigo
tuvieron mayor produccion de materia seca renovpbteplanta, debido a una mayor
actividad metabdlica.

La relacion entre la produccion de materia seca $FEp permite determinar la
posible oferta de la planta para invertir en lasiva@ades metabdlicas, segun lo
propuesto por Carbonneau (2003). Este autor @amie relacién de 1.3 — 1.8/#g
para una planta equilibrada.

En este ensayo se observé que la relacion entr@/BREIS fue inferior a la
reportada por Carbonneau (2003), indicando un déd®g entre la produccion de
fotoasimilados y de materia seca renobable (pegoda) y produccion.

El tratamiento deshojado en envero presenté la metecion SFT/PAMS (0.59)
gue se diferencio de las obtenidos por los trataiosetestigo y deshojado en envero
(0.69 y 0.68, respectivamente). Estos resultadasigen determinar que las plantas del
tratamiento deshojado en envero tuvieron una memuerficie foliar para la produccion
de materia seca.
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4.2.3.3 Indice de Ravaz

En el figura 7 se observa la relacion entre losdégcosecha y el Kg de madera de
poda, segun tratamiento.

Figura 7: Indice de Ravaz segun tratamiento.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

Los tratamientos realizados en este ensayo no rpeeea diferencias
significativas en el peso de poda, manteniendo reséaion dentro de los valores de
equilibrio, entre 8 y 12. Estos resultados estaiiadicando que el crecimiento
vegetativo y la produccion de fruta estan equitibsa

43 EFECTO DEL DESHOJADO SOBRE EL MICROCLIMA DE LA
CANOPIA

4.3.1 Principales componentes del microclima

43.1.1 Luz

En la figura 8 se observa la intercepcion luminge los racimos de los
tratamientos deshojados, en comparacion con ahtianto sin deshojar.
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Figura 8: Porcentaje de la radiacion solar interceptadalgeracimos, medida cada
diez dias, segun tratamiento.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

El tratamiento sin deshojar tuvo el menor nUmerorat@mos expuestos desde
envero a cosecha lo que ocasiond una menor int@érepgle luz. Estos resultados
indican que los niveles de radiacién interceptgmwdos racimos, en los follajes densos,
disminuyen hacia el interior de la canopia. Cuantyor sea el nimero de planos de
hojas y/o racimos menor va a ser la cantidad deque atraviese la estructura,
produciéndose sombreado en el interior de la canofistos resultados concuerdan con
los obtenido por Fernandez Gonzales et al. (19ZFympagnol (1984), Smart (1985),
Smart y Robinson (1991), Keinghtley (2001), CalédgR004).

El deshojado modific el ambiente luminico deliiltiede la canopia, siendo los
tratamientos con mayor porcentaje de racimos exgsiel®s que presentaron los
mayores nivel de intercepcion de luz, resultadas @pncuerdan con los reportados por
Mayse et al. (1995), Mufioz et al. (2002), MigreG2D Desde cuajado (22/11/04) a la
Ultima década de diciembre, los racimos del tragatoi deshojado en cuajado
presentaron diferencias significativas en los puajes de intercepcion de radiacion,
respecto a los racimos del tratamiento sin deshéjara este periodo, los porcentajes de
intercepcion de radiacion fueron mayores en ehinanto deshojado en cuajado debido
a una mayor exposicion de los racimos. En esfegeerel deshojado en envero ain no
se habia realizado.

A partir del envero (18/01/05) hasta la cosechaseoobservaron diferencias
significativas para este parametro entre los trasims deshojado en cuajado y sin
deshojar, lo cual puede explicarse por el sombrimioriginado por el crecimiento de
las feminelas, que determin6 una menor exposicdos racimos.
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Los racimos del tratamiento deshojado en enverseptaron los mayores
porcentajes de intercepcion de luz desde el momemtgue se realizO esta practica a
cosecha, debido a una mayor exposicion de los msighuoante este periodo, como
consecuencia de la detencion del crecimiento defdasnelas. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Carrosio et @0Xp

Mufioz et al. (2002) plantea que el deshojado prawavero es el tratamiento mas
efectivo en la intercepcidon de radiacion en cosedstos resultados no concuerdan con
los reportados por Mufioz et al. (2002), quienesitpn que el deshojado previo a
envero es mas efectivo en la intercepcion de ratiac

4.3.1.2 Temperatura

El deshojado, al modificar la exposicién de losmas y aumentar el porcentaje
de intercepcion de luz, modifico también la tempeeaa la cual estan expuesto (figura
9).

Se observaron diferencias entre la temperaturaammedikima de la zona de los
racimos y la registrada en casilla meteorolégicguth 9a). La temperatura media
méxima fue mayor en la zona de los racimos, pattastdos tratamientos evaluados
respecto a la registrada en casilla meteorolégBmobservaron diferencias importantes
en este parametro, entre los tratamientos. Ehmianto con deshojado en envero
presentd temperaturas medias maximas inferiorggeces a los demas tratamientos,
mientras que no se observaron diferencias imp@sagntre los tratamientos deshojado
en cuajado y sin deshojar.

Estos resultados no concuerdan con lo reportadoMaioz et al. (2002) quien
no observo diferencias entre las temperaturas medidximas en el periodo
comprendido entre envero y cosecha, debidas abgekh Tampoco concuerdan con
los resultados obtenidos por Zoecklein et al. (J98R2ige (2004) quienes plantean que
las bayas expuestas presentan temperaturas dedarede 9 ° C superiores a la
temperatura ambiente debido a la relacion queeegistre la luz y la temperatura.
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Figura 9: Temperaturas minimas y maximas decadicas segamiemto.
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El deshojado influye sobre las condiciones térmamsa planta modificando el
flujo de energia entre el interior de la canopial ymbiente. Las temperaturas de las
hojas y racimos son generalmente iguales o ceraatesemperatura del aire a menos
gue sean calentadas por la absorcion de la ludradgs por la evaporacion del agua,
como pasa con la traspiracion de las hojas. Lgasbdenen una transpiracion muy
reducida, por lo que la temperatura que alcanzamagor, sobre todo en racimos
expuestos. Sin embargo, los racimos de los tratatns deshojados estan expuestos a
un mayor flujo de aire, lo cual favorece una meteonperatura del grano (Smart y
Robinson 1991, Hunter y Archer 2002, CarbonneaBRO(ESstos resultados pueden
explicar porque el tratamiento con deshojado enemnvque presentd el mayor
porcentaje de racimos expuestos durante este perppdsentd temperaturas medias
maximas inferiores a los tratamientos deshojadouajado y testigo.

El tratamiento sin deshojar y el deshojado en dagjal tener racimos dentro de
la estructura y cubiertos por capas de hojas, pt@ss temperaturas medias maximas
superiores puesto que, segun los resultados dd $mRabinson (1991) la velocidad del
viento es muy poca en el centro de una canopiaadelnss hojas frenana la circulacion
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del aire dentro de la canopia lo cual trae com@eonmencia una mayor tempertura en el
centro de la estructura.

Los tratamientos sin deshoje y con deshojado enadwmapresentaron las
temperaturas medias minimas mas bajas en el pecoaprendido entre envero y
cosecha, menores incluso que la temperatura meddienmendel ambiente (figura 9b). El
tratamiento deshojado en envero presentd valoesmedios, entre la temperatura
registrada en casilla meteoroldgica y en el intedtmla canopia de los tratamientos T y
DC. Estos resultados podrian explicarse debidoralacion que existe entre la luz y la
temperatura. Los tratamientos que presentan tetypas minimas medias menores en
la zona de los racimos (T y DC) son aquellos cugmsmos se encuentran menos
expuestos a la radiacion solar en horas tempranksreafana. A diferencia de esto, en
el tratamiento deshojado en envero la mayor exgoside los racimos determina que
las diferencias entre la temperatura media miniemadona de los racimos y ambiental
sean menores.

Estos resultados no concuerdan con los obtenido#Mpioz et al. (2002) quien
observé que los tratamientos deshojados presentalvgeraturas minimas menores que
los tratamientos sin deshojar.

Figura 10: Porcentaje de horas segun rango de temperaturasfzoniento.

60
50
40
30
20
10

0 4=/ :E.]:

<10 10-20 20-30 >30

% de horas

Rangos de temperatura

OT EDC ODE

En la figura 10 se observa el porcentaje de hagsrsrangos de temperatura. Se
observa que en los rangos de temperaturas mend@s@ y mayores a 30 °C, no se
encontraron diferencias entre los tratamientos para parametro. Entre los rangos de
10-20 °C y de 20 — 30 °C, los tratamientos se cotapm diferentes. Los racimos del
tratamiento sin deshojar, estdn expuestos mayadidednde horas a temperaturas entre
10-20 °C. Los racimos del tratamiento deshojademrero presenta el 50 % de las
horas, entre envero y cosecha, expuestos a temerantre 20-30 ° C. El tratamiento
con deshojado en cuajado mostré un comportamiateonmedio entre los tratamientos
anteriores.
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos &gulea 5. Los racimos del
tratamiento que presento los valores mas extremdsrdperaturas maximas y minimas
promedio, fueron los que presentaron mayor porgedihoras en el rango de 10-20 °
C. Mientras que los racimos del tratamiento quesgmtd menor diferencias entre las
temperaturas maximas y minimas medias fueron lespgesentaron mayor porcentaje
de horas en el rangos de 20-30 ° C. Estos ressltaninciden con los obtenidos por
Mufioz et al. (2002), quienes plantean que el trigtaim con deshojado posee una
temperatura medias superior a los tratamientoigosst

Estos resultados coinciden también con los obtsnigor Carrosio et al. (2005),
quienes, para los rangos de temperatura mayor°&€ 35mayores a 30 °C, observaron
gue los racimos del tratamiento deshojado en enestavieron expuestos mayor
cantidad de horas. EI tratamiento sin deshojasgmi® los menores valores. Estos
autores plantean que la mayor exposicién de lasncaca este rango de temperatura,
durante el periodo entre envero y cosecha, detardifarencias en la composicion y la
sanidad de la uva.

4.3.1.3 Humedad relativa

En el figura 11 se observa el efecto de los tragatos sobre la humedad relativa
de la zona de los racimos. Se observa que la ragnmedhtiva dentro de la canopia fue
menor en el tratamiento deshojado en cuajado respédestigo sin deshojar, para el
periodo correspondiente a cuajado-cosecha. Esssltados concuerda con los
obtenidos por Bledsoe et al (1988), Englich e{E90), Howell et al. (1994), Percival
et al. (1994), Sipiora (1995), Biton (2003) quiemdsntean que esta diferencia puede
deberse a la mayor exposicion y, por tanto, vemditade los racimos (figura 5).

No se observaron diferencias importantes entraihaedad relativa registrada en
casilla meteorologica y a nivel de los racimos tatamiento deshojado en cuajado.
Esto puede deberse a que los racimos del tratamishojado en cuajado estan mas
expuestos a las condiciones climéticas del ambigpia tanto la humedad relativa del
interior de la canopia tiene a igualarse con laduled relativa ambiental, resultados que
concuerdan con los obtenidos por Smart y Robins981().

Segun estos autores la transpiracion de las hajagepllevar a aumenta la
humedad relativa dentro de canopias densas. &arlapia es abierta y los racimos
guedan expuestos como sucedid en el ensayo eratamientos deshojados, el efecto
de la ventilacion puede reducir la diferencia denédad relativa entre el interior y
exterior de la canopia.
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Figura 11: Evolucion de la humedad relativa desde cuajadooseaha, segun
tratamiento, por fecha.
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Figura 12: Porcentaje de horas segun rango de humedad ae{&tiv
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Mas del 70 % de las horas entre envero y coseobasatimos del tratamiento
deshojado en cuajado estuvieron expuestos a huegedathtivas menores al 70 %,
mientras que los racimos del tratamiento sin deshe| 70 % de las horas entre envero
y cosecha estuvieron expuestos a humedades relatipariores al 70 % (figura 12).

La humedad relativa es uno de los componentes taimsamas importante en el
desarrollo de podredumbres de racimo. Estos esmdt estarias sugiriendo que los
tratamientos deshojados deberian presentar un npemoentaje de racimos afectados
por podredumbres, debido a que pequeias diferesiciEshumedad relativa pueden ser
importantes para el establecimiento de estos hongos
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4.4 EFECTOS DEL DESHOJADO SOBRE LA COMPOSICION DE LA UV A

4.4.1 Incremento del peso de la baya

En la figura 13 se observa el incremento de la bayapeso segun los
tratamientos evaluados. EIl incremento en pesa thaya fue continuo, asemejandose a
una curva sigmoide, resultados que concuerdan aombtenidos por (Winkler 1974,
Coombe 1992, Ollat 2002).

Figura 13: Evolucion del crecimiento (en peso) de la bayaisdtamiento.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

Al principios de enero, los tratamientos testigodgshojado en cuajado
presentaron diferencias significativas, siendo ékieo el que presentd un peso menor
de las bayas. Desde envero (18/01/05) hasta @&t I&brero, se observéd un incremento
en el peso de las bayas constante y lineal, sionérazcse diferencias significativas entre
los tratamientos.

Durante la segunda quincena de febrero hasta laclcas(11/03/05) se
observaron variaciones en el incremento del peda daya segun los tratamientos, sin
embargo en cosecha, no se registraron diferenigasicativas entre los tratamientos
para esta variable de observacion.

Estos resultados no concuerdan con los obtenidoslges y Davis (2000)

quienes plantean que el peso de la baya varianerofude la exposicion a la luz y con
la temperatura durante la maduracion.
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En el periodo comprendido entre floracion y envesadetermina el numero de
células de la baya, mientras que el periodo condienentre envero cosecha, se el
aumento en volumen de la misma (Blouin y Guimber@@00, Ollat 2002). Durante la
maduracion, el crecimiento del grano depende delirsstro de fotosintatos, agua y
otros nutrientes. En esta etapa la baya es serailgistrés hidrico, a la mejora de las
condiciones de iluminacion y a la competencia dotrecimiento vegetativo previo al
envero (Fregoni 1999, Valdivieso 2005).

En este ensayo se encontré una correlacion altensghificativa entre el
incremento del peso de la baya y las precipitasioc@mprendidas entre envero y
cosecha (figura 14), para los tratamientos testigeshojado en cuajado.

Figura 14: Relacion entre las precipitaciones y el aumentelepeso del grano, segun
tratamiento.
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4.4.2 Tamaiio de la baya

El tamafio de la baya fue modificado a través dshajado (figura 15), siendo
los tratamientos deshojados los que presentardanwsios mayores. Entre el 35 y el 40
% de las bayas de los tratamientos deshojados npaese diametros de 13 mm,
mientras que el 40 % de las bayas del tratamientdeshojar presentaron diametros de
12 mm.
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Figura 15: Distribucion del tamafio del grano en cosecha sagfemiento.
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos partSy Robinson (1991),
lacono et al. (1992) quienes plantean que el sadbréel interior de la canopia causa
una reduccién en el crecimiento de las bayas debidwa restriccion en la fotosintesis.

En los tratamientos deshojados, principalmente ajadb en cuajado, la

exposicion directa de los racimos, desde cuajaelovaro, promueve el crecimiento de
la baya.

4.4.3 Maduracion de la baya

Cuadro 8: Composicion de la uva en cosecha segun tratamiento.

Tratamiento | Sélidos solublesAzucares| Acidez Total| pH
(°Brix) (gr/its) (gr/lt)
T 22.4 219.8 a 5.95a 3.61a
DC 22.6 2219 a 548ab| 357a
DE 23.06 227.0 a 512 b 3.54 a

Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).
En lo que respecta a los pardmetros quimicos el@dude la uva, solo se

registraron diferencias significativas en la acidetal, no existiendo diferencias para
sélidos solubles, azlucar y pH (cuadro 8).
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4.4.3.1 AzUcar

Al analizar la composicion de la uva no se encootraiferencias significativas
en el contenido de azlcar para los tratamientosiad@as (cuadro 8). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Williams et &8{), Howell et al. (1994), Zoecklein
et al. (1998), Affonso y Striegler (1999), LavirPgardo (2000).

Varios autores, como Morrison (1990), Spayd et(2002), plantean que al
aumentar la superficie foliar expuesta a la radiasolar, el potencial fotosintético de la
planta aumenta, por lo que una mayor cantidad deadonilados estarian siendo
acumulados en las bayas, aumentando el contenidpigar de las mismas.

Otros autores plantean que a través del deshggadaroduce un reduccion de la
superficie foliar, no compensada por el crecimietegdeminelas, lo cual determina una
menor fotosintesis neta y por tanto una menor aaaidn de soélidos solubles en la
baya (Vasconcelos y Castagnoli 2000, Spayd y P@8Hr, Schultz 2001, Mufioz et al.
2002).

En este ensayo se observo que el deshojado modifiacea foliar del vifiedo,
aumentando la superficie foliar expuesta a la cidie lo que podria estar relacionado a
una mayor fotosintesis neta y mayor produccionodeatimilados disponibles para se
acumulados en la baya. Sin embargo, se observdajaarelacion entre la superficie
foliar expuesta potencial y el rendimiento, lo ceataria indicando que la fuente no
alcanzaria a cubrir los requerimientos de la fadsidb a una falta de follaje expuesto o
a un alto rendimiento. Estos resultados sugieten g bien el deshojado aumenta la
superficie foliar del vifiedo, la alta carga del mis no permiti6 que se observaran
diferencias significativas en la concentracion daicar. Otro de los aspectos
importantes a considerar es el deshojado aumasigpkerficie foliar y la exposicion de
los racimos pero no es una practica que por sireejares la acumulacion de azUlcar en
la baya.

4.4.3.2 Acidez

Se observaron diferencias significativas en laexcitdtal entre los tratamientos,
siendo el deshojado en envero el tratamiento gegeptd los menores valores, mientras
gue el testigo presentd los valores mayores. d&hrriento deshojado en cuajado
presentd valores intermedios, sin diferenciarsaifstgtivamente de los tratamientos
anteriores.

Como era de esperar, los tratamientos deshojadosjpalmente deshojado en
envero, presentaron menor acidez respecto al aestgto puedo deberse a una mayor
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exposicion de los racimos a la radiacion solar, ggreera un aumento de la temperatura
de los granos, provocando una mayor combustiéracidb malico. Estos resultados
concuerdan con los reportados por Smart (1985y0Rig1987), Dokoozlian y Kliewer
(1995), Price (1995), Zoecklein (1998), Mufioz e{2002), Maigre (2004).

Estos resultados no concuerdan con los obtenidoCpoosio et al. (2005)
quienes trabajando en un vifiedo conducido en &tecdltivar Tannat, no encontraron
diferencias significativas en la acidez total dabidl deshojado.

4.4.3.3 pH

Comparando los distintos tratamientos, no se magost diferencias en el pH de
la uva entre los tratamientos deshojados y elg@sto que concuerda con lo expuesto
por Percival et al. (1994), Andrade et al. (20Q0Ehorne y Rodriquez (2003). Por otra
parte, estos resultados no concuerdan con lostaglesrpor Smart (1985) quien plantea
que al aumentar la exposicion de los racimos adecion el pH disminuye.

Tampoco se registraron diferencias significativastree los tratamientos
deshojado en cuajado y deshojado en envero, lot@odién esta en desacuerdo con lo
propuesto por Sipiora (1995), Gutierrez (2002), ddomencionan que el deshojado
temprano en cuajado produce un descenso del pileal

4.4.3.4 Evolucion de algunos parametros de la composicidreda uva

Figura 16: Evolucion del contenido de azlcar segun tratamjerto el periodo
comprendido entre envero y cosecha.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).
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Como se observa en el figura 16 los tenores deaszsise incrementan a lo largo
del periodo de madurez, registrandose una tendsiroidar para los dos tratamientos
evaluados (deshojado en cuajado y en envero)gsefo, tal como menciona Paynaud
(1984), Andrades (1990).

Autores como Pszczélkowski et al. (1985), Morrisd®90), Hunter et al.
(1991), Dokoozlian y Kliewer (1995), Price (199Bpkoozlian et al. (2001), Mufiuz et
al. (2002), Spayd et al. (2002) plantean que ladlificaciones del follaje afecta el
microclima de los racimos produciendo una mayomagacion de azlcar en las bayas.
Esto esta explicado porque el deshojado producanayar exposicion del follaje a la
luz, lo cual determina una mayor fotosintesis nédra explicacion es que los racimos
expuestos presentan mayor temperatura y por tarttarispiracion del grano es mayor,
lo cual determina una acumulacion de azucar pocesdracion.

En este ensayo, en el periodo comprendido entrer@ny cosecha, no se
observaron diferencias significativas en la evdlocide los azucares entre los
tratamientos deshojados y el testigo sin deshofanmo ya se discutid en el puntos
anteriores, el vifledo presenta una baja superfici@r expuesta en relacién al
rendimiento, independientemente del tratamienta. bi€& el deshojado aumento la
superficie foliar expuesta, este aumento no esisufe para cubrir los requerimientos
de la fosa.

En el figura 11 se observa que el tratamiento sishdjar (T) presenté una
concentracion de azdcar mayor a los tratamientsisojiedos, si bien la diferencia no es
significativa. Esto podria deberse a que el treata sin deshojar presentd
temperaturas maximas medias superiores respeo®tetamientos deshojados, lo que
determina una mayor concentracion de azlcar pocetwracion. Sin embargo,
posiblemente la baja relacion fuente fosa estdadimdio la acumulacioén de azucar.

Estos resultados concuerdan con los obtenidostpus autores como Williams
et al. (1987), Howell et al. (1994), Zoecklein &t(4998), Affonso y Striegler (1999),
Lavin y Pardo (2000) quienes no encontraron dil@eensignificativas en la evolucion
de azucares debido al deshojado.
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Figura 17: Evolucién de la acidez total segun tratamientogleperiodo comprendido
entre envero y cosecha.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

Desde envero a cosecha, se registr0 un descen$d algdez para los tres
tratamientos evaluados, tal como fue reportado qudores como Peynaud (1984),
Andrades (1990) (figura 17).

Como se observa en la figura anterior, desde etrenlos tratamientos parten
con valores similares de acidez que se mantiengia haa semana previa a la cosecha,
sin observarse diferencias significativas en estémetro debido al deshojado.

Previo a la cosecha se observa una tendencia dératamientos deshojados en
cuajado y envero, a presentar valores de acidakitdériores al testigo, si bien no se
registraron diferencias significativas.

Como ya se discutié en el cuadro 8, en cosechagigtnaron diferencias entres
los tratamientos siendo el deshojado en enveroepgesento el menor valor de acidez
total y el testigo el mayor, mientras que el demth@jen cuajado presentd valores
intermedios. Esto confirma la tendencia que semiisen las mediciones realizadas
previas a cosecha.

Era de esperar que al inicio de la madurez el gadbcen cuajado presentara
mayor acidez total, debido a que el grano verdeigpoealizar fotosintesis,
incrementando la sintesis de acido malico, comepgartado por Ribereau-Gayon et al.
(1989). En este ensayo este fenGmeno no se observo

La menor acidez registrada en los tratamientosaji@sbs, principalmente en

envero, previo a cosecha, pudo deberse a la nagpiracion del acido malico en las
bayas de este tratamiento. La respiracion de &gt depende de la temperatura,
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principalmente por encima de los 30 ° C. Como bsewd anteriormente, los
tratamientos deshojados presentaron mayor poreemta@j horas con temperaturas
superiores a 20 ° C, lo cual podria estar influgead las diferencias observadas en la
acidez total en cosecha.

Figura 18: Evolucién del pH segun tratamiento, en el periaotogrendido entre envero
y cosecha.
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Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

Como se observa en la figura 18, el pH en los rrisatos deshojados y el
testigo, tienden a aumentar durante la madurea dmya, resultados que concuerdan
con lo obtenido por autores como Possner y Klii88%), Andrades (1990).

Varios autores plantean que el sombreamiento aan@rgcumulacion de K en
la baya aumentando el nivel de pH, durante la nailtm (Smart y Robinson 1985,
Macaulay y Morris 1993, Dokoozlian y Kliewer 1995payd et al. 2002, Gutierrez
2002). Esto sugiere que los tratamientos deshsjddberian presentar un pH mayor
gue el testigo sin deshojar.

En este ensayo no se encontraron un efecto debjdeshen la evolucion del pH,
durante la maduracion de la baya. Estos resultediosuerdan con los obtenidos por
Williams et al. (1987), Howell et al (1994), Prieeal. (1995), Zoecklein et al. (1998),
Lavin y Pardo (2000), Mufioz et al. (2002), Carrdgi005).
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4.4.4 Composicion fendlica

Cuadro 9: Composicion fendlica de la uva en cosecha segtaniranto.

A280 ApH1 |ApH3.2|E.A. % | dpell % | Mp%
* *

T 54.45 a] 1494.8 a] 900.1 239.83 g 66.06 a|33.94 &
DC 52.27 g 1585.4 aby 899.6 a| 43.32 a 68.82 a/31.18 a
DE 52.15 4 1630.13 h 910.1 a| 44.16 a 69.88 a/30.12 &

(*) mg de glocésidos de malvidina por litro
Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

Como se observa en el cuadro 9 no se encontraererntiias significativas entre
los tratamientos en riqueza fendlica (A280) entre fratamientos deshojados y el
tratamiento sin deshojar.

El tratamiento deshojado en envero presento looreayniveles de antocianos
totales (ApH1), mientras que el testigo presenson@nores valores. El deshojado en
cuajado no se diferencié significativamente detfatamientos anteriores, presentando
un comportamiento intermedio. Estos resultadosuwerdan con los obtenidos por
Carrosio et al. (2005) quienes obtuvieron en l@gamientos deshojados, niveles
significativamente mayores en el contenido de aabhos totales respecto al testigo. Sin
embargo, no concuerdan con los obtenidos por Aededdal. (2001), Serrano et al.
(2001), Gutierrez (2002), Leborne y Rodriguez (30Q@fiienes plantean que en el
tratamiento deshojado en cuajado se producenédotosfmas importantes en cuanto a la
produccién de antocianos, dado que en este engey@] deshojado en envero el que
presentd los mayores valores.

Los resultados obtenidos en este ensayo podridicanse debido a la radiacion
solar interceptada por los racimos. Como se observla figura 8, los racimos del
tratamiento deshojado en envero interceptaron fgigtivamente niveles mayor de
radiacion solar en el periodo comprendido entreeeny cosecha, comparado con los
tratamientos testigo y deshojado en cuajado. Séjuampagnol (1984), Cripen y
Morrison (1986), Smart et al. (1988), Morrison ke (1990), Boubals (1991),
Gonzalez-Neves (2003) la actividad de las enzirmaplicadas en la sintesis de
antocianinas esta controlada por la luz ya que pess la expresion de los genes que
participan en la biosintesis de los flavonoides.

Kliewer y Torres (1972), Champagnol (1984), Dokdazlet al. (2001) plantean
gue la temperatura es el factor mas importanteeterminar la coloracion de las uvas.
Temperaturas entre 15y 25 ° C, son las 6ptimes gadesarrollo del color, mientras
gue la coloracion de los racimos es mayor a teryrasadiurnas de 20° Cquea 30°C
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a iguales condiciones de luminosidad. Cabe destacalos tratamientos deshojados,
principalmente el realizado en envero, presentanagor porcentaje de horas en los
rangos de temperatura entre 20 y 30 ° C.

No se observaron diferencias significativas enlitid de extraccion de los
antocianos (Ea %), entre los tratamientos deshsjgdal testigo. Estos resultados no
concuerdan con los obtenidos por Leborne y Rodri@603), Carrosio et al. (2005)
guienes observaron una mayor extractibilidad dealo®cianos en los tratamientos
deshojados. Segun estos autores, en las bayas datamientos deshojados, al estar
mas expuestas, se aceleraba la degradacion darkdep celulares, posibilitando que
estas liberen mas facilmente los antocianos.

En cuanto a la maduracion fendlica de las sem{Ngs %), no se observaron
diferencias significativas entres los tratamientoEstos resultados no concuerdan con
los obtenidos por Carrosio et al. (2005) quieneseain un mayor aporte de taninos de
la semilla al contenido fenolico de la uve, erraamiento deshojado en cuajado.

En este ensayo tampoco se observaron diferencgusficativas entre los
tratamientos, en el contenido de taninos proveegeue las peliculas (dpell). Estos
resultados difieren de los obtenidos por Carrosial.e(2005) quienes obtuvieron una
mayor cantidad de taninos provenientes de lasypatien los tratamientos deshojados,
en comparacion con el testigo.

45 EFECTO DEL DESHOJADO SOBRE EL DESARROLLO DE
PODREDUMBRES DE RACIMO

Cuadro 10: Rendimiento total por planta, peso y porcentajepeso de racimos
afectados por podredumbres.

T DC DE
Rendimiento (Kg/pl) 7.98 N¥.63 ng8.14 ng
Peso afectado por podredumbres (Kg/pl21 ng1.76 ng1.30 ns
Porcentaje en peso de racimos afectad8s8 ns 23.9 ng 15.8 ns
Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

En el cuadro 10, se observa un alto porcentajeesa ge racimos afectados por
podredumbres, superior al 15 %, en los tres tratatos evaluados. Estos resultados
estaria afectando el rendimiento y la calidad deuwa cosechada, resultados que
concuerdan con los obtendios por Palazén et ar9)1quien observé que con niveles de
ataque entre un 10% y un 15%, se producen alerexien la calidad de los vinos
tintos y blancos respectivamente. Autores commrtaty Rodriguez (2001), Biton
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(2003) plantean que con niveles superiores al 18e%acimos afectados se produce
reducciones importantes el el rendimiento final.

No se encontraron diferencias significativas epagtentaje en peso de racimos
afectados por podredumbres. Estos resultados moueadan con los obtenidos por
Latorre (1986), English et al. (1993), Marroni yi@y1998), Joubert y Archer (2002),
Proffit y Ganevet (2003), Carrosio et al. (2005)eqes observaron un efecto positivo
del deshojado en el control de podredumbres deoacidebido a la modificacion de las
condiciones microclimaticas a las cuales estanestps los racimos.

Si bien en este ensayo se ha observado que elj@@shaumenta la exposicion
de los racimos a la radiacion y mejora la exposigi&entilacion de los mismos, no se
logré determinar que esta practica disminuye etgraje en peso de racimos afectados
por podredumbres.

El desarrollo de los agentes causales de podredgsmdbe racimos esta
determinado por las condiciones ambientas, prifrogate por la temperatura y la
humedad relativa. Segun Latorre y Rioja (2002)indscciones ocasionadas por estos
patdgenos ocurren con temperaturas entre 5 y 30y°c@n porcentajes de humedad
relativa mayores al 80 %. Segun lo observado ianteente, todos los tratamientos
presentaron temperaturas dentro de los rangos omamtos para el desarrollo de dichos
patégenos. En cuanto a la humedad relativa, &ntianto deshojado en cuajado
presentar6 5 % de las horas entre envero y coserhaalores superiores al 80%, en
tanto que el tratamiento sin deshojar presentdub 3le las horas en valores superiores
a dicho porcentaje. A partir de estos resultadom sle esperar que los tratamientos
deshojados presentaran menores porcentajes en geesocacimos afectados por
podredumbres, cosa que no se observa en los desutttenidos en el cuadro 10.

45.1 Métodos de estimacion de podredumbres de racimo

4.5.1.1 Nuamero de focos afectados por podredumbres de racon

El cuadro 11 muestra el nimero de focos afectadopqrredumbres de racimo
segun tratamiento y exposicion en cosecha.
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Cuadro 11: Numero de focos de podredumbres por 1.5 metrosalése segun
tratamiento y exposicion (este y oeste).

T DC DE
E w E W E w
No. de focos promedio 4.71M8.7n52.2n52.3n52.9n53.2ng
No. de focos totales promedio 5.2 a 25Db 3.0b

Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).

Este método evalla el dafio ocacionado por podremsnde racimos a través de
la frecuencia de focos afectados, que se corregpooon uno racimo o un grupo de
racimo gque estan en contacto entre si, en 1,5 méheales en el sentido de la fila. A
traveés de este método, no se determinaron diferesognificativas en la frecuencia de
focos de podredumbre debidas a la orientacion. sEstsultados sugieren que la
frecuencia de dafios ocacionados por podredumbrezcioieos no esta influenciada por
la orientacion de la exposicion de los racimosagiiid.

El método de evaluaciéon de focos de podredumbreslfgo metros lineal,
permitid determinar una disminucién significativa la frecuencia de focos afectados
entre los tratamiento. La frecuencia de focos tafexs por podredumbres fue
significativamente inferior en los tratamientos les que se realizé deshojado, sin
presentar diferencia en la época de deshojado.

A nivel de campo, la frecuencia de focos afectaawgpodredumbres se presenta
como un método rapido y facil de aplicar a nivelcaenpo, sin ser destructivo de la
muestra, el cual podria ser facilmente adoptadeed de productores.

4.5.1.2 Porcentaje de bayas afectadas por podredumbres dagimo

El porcentaje de bayas afectadas por podredumbreas@mo es una medida de
intensidad el dafio ocasionado por estos patogeiste método cuanifica el porcentaje
de las bayas afectas en relacion a las bayassataleacimo.

Cuadro 12: Porcentaje de bayas afectadas por podredumbresapono, segun
tratamiento y exposicion (este y oeste).

T DC DE
E w E w E w
% bayas afectados por localizacjd®.9 a4 14.1 b 4.1 a/11.2 b 9.4 4 14.7 b
% bayas afectados totales 7.7a 146 @ 12.5a
Medias con la misma letra no difieren significathente (0.05).
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En el cuadro 12 se observa que no se detectarerenitias significativas entre
los tratamientos, en el porcentaje de bayas afestaor podredumbres de racimo. Estos
resultados sugieren que para las condiciones eguiasse realizdé en el ensayo, este
método se detemind que la intensidad de dafiosooeakis por podredumbres de
racimo no es modificada por el deshojado.

En cuanto a la localizacién se determind una mayensidad de infeccion en
los racimos ubicados al oeste de la fila respedtts abicados al este. Estos resultados
podrian ser explicados debido a que los racimosadbs al este de la fila reciben todo
el sol de la mafana, produciendo un secado mé&sorépi rocio, cosa que no sucede en
los racimos ubicados al oeste. Al estar mas expsies condiciones humedas, en los
racimos ubicados al oeste la intensidad de atagpedredumbres de racimos es mayor.

El método de intensidad de bayas afectadas pomeoagbodria ser un buen
estimador de las perdidas de produccion, pero daettaja que presenta es que es un
método destructivo, que requiere de un alto nUngeraepeticiones para lograr una
buena precision.

4 5.2 Infecciones latentes

Cuadro 13: Porcentaje de granos con infecciones latentesyear@segun género.

Geénero T|DC
Botrytis sp. 05 0
Aspergillussp.| 6.5 7.5
Penicilliumsp., 1 | 0

O
Owl—‘m

En el cuadro 13 se observa el porcentaje de bayasnfecciones latentes en
envero, segun el género encontrado. Los génemsaydesarrollaron, luego de colocar
las bayas en camara humeda, fueBotrytis sp, Aspergillussp yPenicillium sp. Estos
resultados confirman los obtenidos por Nair (198k)ltz (2003) quienes reportaron la
presencia de infecciones latenteBadérytissp. en flores y bayas recién cuajadas.

En un ensayo realizado por Nair (1985) se repartBuatrytis sp.,Aspergillussp.
y Penicillium sp. sobre flores y bayas recién cajadas, siBudkytis el principal genero
presente. En las condiciones en que se realizéastyo, se observd que, para los tres
tratamientos evaluados, el principal género queesarrollo sobre bayas recien cuajadas
fue Aspergillus
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En este ensayo no se observan diferencias impestagnt el porcentaje de
infecciones latentes d&otrytissp. entre los tratamientos deshojados y el testigo

Se observo la presencia de infecciones latentedspergillus sp. en bayas
aparentemente sanas. Para este patdgeno se ofiggoueentaje de infecciones latentes
fue diferente segun el tratamiento, siendo el deslboen cuajado y el testigo los que
presentaron los mayores porcentajes. El tratamigeshojado en envero, que presento
mayor porcentaje de racimos expuestos a la radiacidenor humedad relativa en el
interior de la canopia, fue el que presento los aresn porcentajes de infecciones
latentes. Estas condiciones pudieron haber limitagresencia de infecciones latentes
deAspergillussp. en dicho tratamiento.

La presencia de infecciones latentes desde ebidieila maduracion podria ser
un indicativo del potencial de infeccion que halericel vifiedo, de darse las condiciones
favorables a su desarrollo.

Cuadro 14: Porcentaje de granos con infecciones latentessatha, segun género.

Género T | DC| DE
Botrytis sp. 10.922.5/18.5
Aspergillussp.| 6.5| 0.5| 4.5
Penicilliumsp.] 0 | 9.5| 1.5

En la evaluacion de infecciones latentes en cosseldentificaron las siguientes
géneros: Aspergillus sp., Penicillium sp. y Botrytis sp., siendo ésta Ultima la
predominante en todos los tratamientos (cuadro 1#3tos géneros tambien fueron
reporatados por Nair (1985) en bayas maduras deébluvaz, siend®otrytis el género
predominante seguido despergillus Los resultados obtenidos en este ensayo para el
momento de cosecha, concuerdan con los reportadda pibliografia.

Se encontraron diferencias significativas en et@ataje de infecciones latentes
de Aspergillussp. en cosecha, siendo menor la incidencia de e¥stel tratamiento
deshojado en cuajado.

A partir del desarrollo de los patdgenos en cantaimeda se realizaron
aislamientos d8otrytis sp. encontrandose cepas que difieren en las edsdittas de las
colonias y en los esclerotos formados (figura 199. se conocen referencias de
formacién de esclerotos pBotrytis cinereaen Uruguay.
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Figura 19: Diferentes cepas dgotrytis sp.

4.5.3 Fuentes de Inoculo de Botrytis sp en vifiedos

Figura 20: Restos de racimos en vifiedos.

En este ensayo, durante la poda (05/08/2005) séectaron muestras de restos
de racimo, hojas secas y sarmientos, sobre lagssal realizaron camaras humedas.
Sobre los restos de racimo se desarrolld princigaleBotrytis sp. (figura 20). Sobre
restos hojas y sarmientos no se observo desad®ltongun patégeno.
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5 CONCLUSIONES

La técnica de deshojado, de acuerdo a la épocaemsidad en que se realizo,
modifico la composicion de la canopia, aumentarigmeentaje de hojas expuestas
por racimo y de racimos expuestos.

La eliminacion racional de hojas hasta la opudgtaimer racimo, en los momentos
fenoldégicos de cuajado y envero, no influyd sobte rendimiento ni sus
componentes.

Los indicadores fisioldgicos (SF/Rend, SFEp/Re@FEp/PAMS) demostraron que
las plantas sobre las cuales se realizo el ensdgn desequilibradas.

El microclima del racimo fue mejorado mediante leactica de deshojado,
favoreciendo la exposicion de los racimos, sieradtut y la humedad relativa los
parametros mas afectados.

Para las condiciones de este afio, la mayor exposie los racimos debida al
deshojado no afect6 la composicion de la uva eectas

La composicion fenolica de la uva fue modificada @lodeshojado, incrementando
la riqueza fenolica y los antocianos totales, le qas estaria indicado un potencial
fenolico mayor en las uvas procedentes de esttmrtientos. A su vez las uvas
presentaron una mayor aptitud para liberar loscéntos, lo que estaria indicando
un mayor estado de degradacion de las célulasotlejdio madurez celular.

Un alto porcentaje del rendimiento total fue afdot@or podredumbres de racimos,
las cuales inciden sobre la calidad de la uvawnel. El deshojado, de acuerdo a la
intensidad en que se realiz6, no afectd el porferda racimos afectados por
podredumbres en cosecha.

Las podredumbres de racimos es ocasionada porupo gie patégenos entre los
cuales se identificaroBotrytis sp., Aspergillus sp. y Penicillium sp., siendo el
primer género el mas importante.

En condiciones de laboratorio se identificaroninclias cepas d&otrytis sp., que
difieren en las caracteristicas de la colonia fosresclerotos formados.

La practica de deshojado resulta ser una herramignty importante a tener en
cuenta dentro del manejo integral del vifiedo, emddda necesidad de realizarla, el
momento, su intensidad y la forma dependeran dedecteristicas particulares de
dicho vifiedo.
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6 RESUMEN

El ensayo fue realizado durante la temporada 2005 2n un vifledo comercial del
cultivar Tannat, ubicado en la region sur del UayguEl mismo consistio en evaluar la
influencia del microclima del racimo y la épocadéshojado basal sobre los parametros
productivos, la composicion y la sanidad de la u¥d.disefo utilizado fue parcelas
completas al azar, en donde cada parcela estalsditema por una planta y cada
tratamiento estaba conformado por un numero deeféticiones. Los tratamientos
deshojados se realizaron en cuajado y envero priussmparados con un testigo sin
deshojar. El deshojado se realiz6 eliminando Igashimasta la opuesta al primer racimo.
En cosecha se registré la produccion total y afiectzor podredumbres de racimo por
planta, composicion de la uva y el mosto y frecieerdntensidad de podredumbres de
racimo. A lo largo del ciclo se realizaron lossegentos de volumen del racimo, peso
de baya, parametros microcliméaticos entorno alnrac{luz, temperatura y humedad
relativa), andlisis de rutina (sélidos solublasdez titulable y pH) y potencial fenolico
(ApH1, EA% y MP%). EIl deshojado modifico la compidn de la canopia y, por
tanto, el microclima al que se encuentran expudssosacimos. La mayor exposicion de
los racimos debida al deshojado no modifico el iraedto por planta, la composicion
de la uva ni el porcentaje de racimos afectadosppdredumbres. La composicion
fenolica fue modificada a través del deshojadaeimentando la riqueza fenolica y los
antocianos totales.

Palabras clave: Deshojadoiti¥ vinifera Botrytis sp.
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7 SUMMARY.

In the strategy of improvement of quality of graged wine, the management of the
foliage performs an important function in the wilculture, based on the knowledge
that what affects the yield is reflected in itsidgle development . During season 2004 -
2005, in a commercial vineyard of Tannat vine, tedain the southern region of
Uruguay, the influence of the microclimate of tHaster and the management of the
foliage vas evaluated on the vegetative growth, tauration and the health of the
grape. The experimental design was settlle dowiaradom on complete parcels. Each
parcel was set up by one plant an each treatmestsivaped by 60 repetitions. The
defoliation was made in frut set and véraison anwds compared to a pilot, not
defoliated. The defoliation was done eliminating teaves until the opposed leave to
the first cluster. During harvest, total yield aridsters affected by rottennss per plant,
composition of grape and must, and frecuency atehgity of cluster’s rottenness were
registered. Throughout the cycle, the pursuits kfster's size, weight of berry,
microclimate parameters surrounding the clustegh()i temperature and relatie
humidity), routine analysis (soluble solids, titiabacidity and pH) and phenolic
potential (ApH1, EA%, and MP%) were made. The dafmn modify the composition
of the canopy and, therefore, the microclimate koctv the clusters were exposed. The
greater exposition of the clusters, due to the lggion, do not modify the yield per
plant, the composition of the grape nor the pesmmtof clusters affected by
rottennness.Through the defoliation, the phenaimposition was modify, incresing the
phenolic wealth and total anthocyanins.

Key words: Leaf removed/itis vinifera; Botrytissp.
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