UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTOS DEL RETARDADOR DEL CRECIMIENTO
PROHEXADIONE CALCIO Y DEL DESHOJADO
EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL CV. TANNAT
(Vitis Vinifera L.)

Por

Carla LEBORGNE BUZY
Maria José RODRIGUEZ PEYRO

Tesis presentada como
requisito para obtener el
titulo de Ingeniera Agronoma
(Produccion vegetal intensiva)

Montevideo
Uruguay
2003



PAGINA DE APROBACION

Tesis aprobada por:

Director:
Nombre completo y firma.
Nombre completo y firma.
Nombre completo y firma.
Fecha:
Autores:

Nombre completo y firma.

Nombre completo y firma.



AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a todas las personas que hicieron que fuera posible este
trabajo.

A nuestros padres Raul y Alba, Jos¢ Maria y Susana que siempre nos
apoyaron y dieron fuerzas durante toda la carrera y mas atn en esta etapa final.

A nuestras hermanas Laura, Moira, Nati, Alda y Gabi que siempre estuvieron
a nuestro lado, festejando los buenos momentos y conteniéndonos en los malos.

Al director de tesis Edgardo Disegna por su apoyo y sobretodo su constante
optimismo durante la realizacion de la misma.

A Milka Ferrer, Alfredo Gravina por los aportes realizados y al personal de
biblioteca de la Facultad de Agronomia

A nuestros amigos que siempre estan presentes y a nuestra amistad por haber
hecho que un afio de trabajo en conjunto haya sido una gran experiencia.

Al personal del INIA “Las brujas” por habernos abierto las puertas y ser en
todo momento tan calidos y amables con nosotras. A Pablo Rodriguez (el pampa) y
Martin Méndez (Demian) por su ayuda durante la parte de campo.

A Facultad de Quimica por brindarnos sus instalaciones y asesoramiento para
realizar los analisis de aromas.



LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES

CUADROS

Cuadro N°1.Tasas de crecimiento de las fases de desarrollo del fruto................... 53
Cuadro N°2.Tasas de crecimiento de los pampanos en cm / semana..................... 55
Cuadro N°3.Componentes fisicos de 1a baya...........ccoeceeviiiiiieniiciieniecieeieee 58
Cuadro N°4.Caracteristicas de la produccion y sus componentes...............e... ..... 61
Cuadro N°5.Composicion quimico de 1a Uva........cccoecveeiieeiienieniieieeeeeeeeeeen 64
Cuadro N°6.Compuestos polifenoliCos.........ccueevcuiieriiiieriiiieiiie et 66
Cuadro N°7.Compuestos aromaticos segun tratamientos............cceeceeerveerveerenenns o 69
Cuadro N°8.Peso de poda e indice de Ravaz segun tratamiento.................ccueeen.... 72
FIGURAS

Figura N°1.Curva de crecimiento del fruto..........coceeviieiiiniienieeiieieeeee e 8
Figura N°2.Variaciones en el contenido hormonal en la baya.............ccccceeveeeneennne. 12
Figura N°3.Accion de Prohexadione calcio en el proceso de inhibicion de Ga........ 43
Figura N°4.Evolucion del peso promedio de 20 bayas seglin tratamiento................. 52
Figura N°5.Longitud promedio de 10s pAmpanos............cccceeeveeriieeieeneeeiieenieeieenene. 58
Figura N°6.Produccion kg/ ha segun tratamiento.............ccceeeveereereeeiieeneeenneeneeennnnn 62
Figura N°7.Componentes de rendimiento...........coceveereevienieneenenieneeneeieneenee eees 62
Figura N°8.Antocianos facilmente extraibles seglin tratamiento...............ccceeevveenneen. 66
Figura N°9.compuestos aromaticos segun tratamiento............cecceeeveeereeeeeeneeeneennnenn 69
Figura N°10.compuestos aromaticos seguin tratamiento............ccceeeeerveerureeveenveennen. 70

Figura N°10.Total de compuestos aromaticos segin tratamiento..............ccceeeveenennne 71



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION |
AGRADECIMIENTOS I
LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES i
LINTRODUCCION ..ottt sttt st sbe b s nres 1
2.REVISION BIBLIOGRAFICA ... .o 4
2.1.CARACTERISTICAS DEL CULTIVAR TANNAT .......cccccvveiveererieseeeeenenn. 4
2.1.1. DeSCIIPCION DOTANMICA ....vieutieeiiieiieeiieeiie et eite et eteeeaeeeeesateesbeessbeeseesaseenseessseenseens 4
2.2.CICLO ANUAL DE LA VID ..ottt 5
2.3.CRECIMIENTO VEGETATIVO ....ccccootiiiiiiiiiieeieseeeeeseeeeee st 7
2.4.CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO .....cccceeoteiinieiieieeieieeeene 9
2.4.1.Fases de desarrollo del fruto. .........cccueeiieiiiiiiieiiieiee e 9
2.4 2. HOTINIONAS ...ttt ettt et ettt e sttt e st e e eat e e e sabeeebteesbaeesbteesbeeenane 13
2421 AUXINGS .ottt st 13
2.4.2.2 CHOQUININGS ..vveeeuviieeiieeeieeeeieeesseeesreeensaeeesseessseesseeesseeesssessssseesnsns 14
2.4.2.3.GIDCICINGS ...ceeeiieniieiieiiieieee e 15
2424 B IENO0 e e 18
2.4.2.5.Ac1d0 aDCSISICO ...eouviiiiiieiiiieciteieceeee e 20
2.4.3.Cambios fisicos y quimicos de [a maduracion...........cccceeevveerieeenieeenieeesiee e 22
2.4.3.1.Aumento del tamafio del rano ...........coeceeeveerieeiiienieeiieeie s e 22
2.4.3.2.Evolucion y caracteristicas de los fenoles..........ccccoeeveeeiieenciieennenn, 22
2.4.3.3.Acumulacion de aZUCAT ...........cccuevueeruieeiieiie it 24
2.4.3.4.Evolucion de la acidez Yy pH....oooovveeeiiieiiiiecieeeeeeee e 25
2.4.3.5.Caracteristicas de los compuestos aromaticos ..........cccceeevveerveeneennen. 25
2.5.PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA UVA.
................................................................................................................................ 27
2.5.1.Factores CLIMATICOS. ....cc.eeruieieriieiieieettest ettt et st ae e 27
2.5.2.Fecha de COSEChA.......cccuviiiiiieciicceeee e e e e e earee e 28
2.5.3.Equilibrio vegetativo-reprodUuCiVO .........ccuievierieeiieriieeieesiee e e eve e eeve e 29
2.5.3. 1.LEfecto del VIOT .....cceiiuiiiiieiieeiieite et 29
2.5.3.1.1.Control del crecimiento Vegetativo .........cceeeeveerreeeieenieeiieeneeereenens 31
2.5.3.2.Nivel de producCiOn ..........cocueiiierieeiiieie et 32
2.5.4.Tamano del Gran0.........ccveeiieriieiiieiiieeie et ete ettt e et e e eteeeaeebeessaeesaesnaeenseennnes 32
2.6.PRACTICAS QUE AFECTEN EL TAMANO DE GRANO..........ccccooeuue... 34
2.6.1.DSN0JAA0. ... .eeeeiieiiieiieiieee ettt ettt e et eeba e naeenbeennnas 34
2.6.2. Uso de reguladores de Crecimiento ............coeevueeueeieneenienienieeieeeesieesee e 38
2.7.1.ProheXxadione CalCIO .......cceeiirieriieiieiieie ettt st 40
2.7.1.1.1dentifICACION : ....uviieiiie ettt e e e e s e e e eaae e e eareeeenneeesnraeenes 40
2.7.1.2.Caracteristicas del producto
2.7.1.3. MetabOoliSIMO. ....cccuvieeeiiieiieeciie ettt et e e e e e e eer e e earee e 41
2.7.1.4.M0d0 d€ ACCION ......eeiiiiieieeiiesiteeee e 41
2.7.1.5. Efectos CAUSAAOS ....cccuvieeiieeeiiieeiie ettt e etee e e eve e eere e e eeveeesavee e 42



3.MATERIALES Y METODOS ......coiiiiiieieteeee ettt 45

3.1.DISENO EXPERIMENTAL ......ocoviuiuiieeieeeieeeceeeeeee e 46
3.1.1.Criterio de seleccion de plantas: ...........ccocueeiieriieiiienieiieee e 46
3.2.TRATAMIENTOS L...ocoiiiiiieeeeeeeeeeee e 47
3.4 PARAMETROS EVALUADOS ....cootiiiiieieieneeeseetee e 48
3.4.1.Peso y volumen de 1as Bayas. ........ccoecuiieiiiieriieeiee et 48
3.4.2.Produccién y composicion quimica y polifendlicas de las uvas a la cosecha......... 49

3.4.2.1.Evaluacion de la producCion ..........ccceeeeveeeeiieeeiieeeiieeeieeeeiee e 49
3.4.2.2 Evaluacion de la composicion de la baya. .......cccceeeveenieiiienineieenen. 49
3.4.3.Estimacion del crecimiento VEZEtatiVo. ......cccueeeevieeeiieeeiieeeieeeeieeeeieeeeveeeevee e 50
3.5. ANALISIS ESTADISTICO.......cvvvomriimrirriierireeieeisseseeesesesessssesssesssseens 51
4. RESULTADOS Y DISCUSION .....cooiviicieiieeiesceeesee e essie s issenss s s senenes 52
4.1-EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS EN EL TAMANO DE LAS BAYAS
................................................................................................................................ 52
4.2. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO, NUMERO
Y PESO DE RACIMOS ..ottt o 60
4.4 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA COMPOSICION FENOLICA
DE LA UV A ettt ettt et sttt et s ae et enaesneeseeneas 65
4.5. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA COMPOSICION
AROMATICA DE LA UVA. ..o enes s 68
4.6. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL BALANCE VEGETATIVO-
PRODUCTIVO (INDICE DE RAVAZ)......oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseeeeneeen, 71
S.CONCLUSIONES. ... ..ottt 73
B RESUMEN. ... ..ottt sttt st nnes 75
TBIBLIOGRAFIA. ..ot ees ettt 77
B AINEXODS .. bbbt b et nnes 87



10



[.LINTRODUCCION

La historia de la variedad Tannat en el Uruguay se remonta a mas de 130 afios
cuando Don Pascual Harriague plant6 el primer vifiedo de esta variedad en 1870.
Rapidamente el Tannat se divulgd como la uva ideal por su adaptacion a nuestro clima y
suelo (Ferraro Olmos, 1998).

A partir de 1830 se da un gran crecimiento de la produccién y el consumo, donde
se introducen variedades hibridas y otras de bajo potencial enoldgico, con el objetivo de
aumentar la cantidad y no la calidad de los vinos producidos.

A fines de los 70 se comenz6 a plantar vifiedos con plantas libres de virus y
seleccion clonal, importados de Francia y California. Al mismo tiempo INIA (Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria), Facultad de Agronomia y algunos
productores, comenzaron a incorporar y evaluar tecnologias utilizadas en otras partes del
mundo, para la mejora de la calidad en la produccion.

En los comienzos del 90 el PREDEG (Programa de Reconversion de la Granja)
e INAVI (Instituto Nacional de Vitivinicultura), definen un programa de reconversion
vitivinicola impulsando la plantacion de cepas de reconocida calidad genética y sanitaria
basandose en el proyecto de “Estrategia de reconversion del sector vitivinicola”
propulsado por Facultad de Agronomia e INAVI.

A fines de los 90, el mercado Uruguayo cuenta con una gran diversidad de vinos
Tannat varietales y comienza la preocupacion por mejorar su elaboracion para hacer
vinos de mejor calidad. Los vinos de esta variedad han logrado grandes premios y
reconocimiento mundial en la mayoria de los concursos que se han presentado. Hay
algunos mercados que ya identifican al Tannat como sindnimo de Uruguay.

El desafio actual es desarrollar el conocimiento necesario para lograr liderar y
competir en el mercado de grandes vinos tintos. Con este fin es que se realizan
investigaciones para evaluar diferentes practicas que influyen en la produccion y calidad
de la uva y que sean adaptables a nuestras condiciones.

Dentro de estas practicas se destacan, estudios en sistemas de conduccion, poda,
raleo, deshojado, etc, que vienen realizando los distintos organismos publicos y privados
de investigacion.



Resultados de investigaciones previas muestran que en iguales condiciones
(iluminacion de racimos y canopia, carga de planta, estado de madurez, etc) el tamafio
de baya a la cosecha influye marcadamente en la calidad del vino.

Existe una correlacion inversa entre el contenido de aztcar y el tamafio de la
baya, ya que un excesivo tamafio de estas deprime la calidad de los mostos (Creasy,
2003; Fregoni, 1999). Por otro lado tamafios mas pequefios de bayas proporcionan
mayor cantidad de elementos minerales, polifenoles y aromas al aumentar la relacion
hollejo / pulpa. (Diaz-Plaza et al., 2000; Dokoozlian, 2000; Hardie et al., 1996 citado
por Zoecklein, 1996).

El unico antecedente en el pais es el trabajo realizado por Disegna et al. (2002)
en INIA “Las Brujas”, en el cual se aplico un retardador de crecimiento Prohexadione
Calcio, desde floracion hasta 15 dias después de cuajado dirigido a los racimos, para
estudiar su efecto en el tamafio de grano y calidad del vino.

Los resultados indicaron que el producto es mas efectivo en el tratamiento de
doble aplicacion (cuajado y 15 dias después) en disminuir el tamafio del grano y el
crecimiento vegetativo. Los vinos obtenidos, presentaron mayor contenido alcoholico,
mas frutados, mayor intensidad colorante, mds complejos, con mayor volumen en boca,
persistencia e intensidad aromadtica. Asimismo Prohexadione calcio, podria estar
afectando el metabolismo de algunos productos de sintesis que incidirian en el color y
composicion aromatica de la uva.

Otra practica realizada con el fin de disminuir el tamafio de grano y mejorar la
calidad de uva es el deshojado realizado en etapas tempranas del desarrollo del fruto
(Gutiérrez, 2002; Howell et al., 1994). De esta forma se limita el aporte de
fotoasimilados en dichas etapas, que son cruciales para definir el tamafio final de la
baya.

El presente trabajo se plante6 con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion
del retardador de crecimiento Prohexadione calcio y la practica del deshojado temprano
en el tamano del grano, el crecimiento vegetativo y por lo tanto en la calidad de la uva.

» En la aplicacion de Prohexadione calcio se evalud su efectividad,
momento y nimero de aplicacion.



Las hipotesis planteadas son las siguientes:

» Prohexadione calcio reduce el tamafio de la baya y el crecimiento
vegetativo.

» El tamafo de la baya influye en la mejora de la calidad de la uva y por lo
tanto del vino.

» La disminucion del vigor permite, una cepa mas balanceada en donde la
distribucién de carbohidratos es favorecida a los racimos y una mejor
iluminacién de los mismos mejorando la calidad de la uva.

» La defoliacion temprana modifica la relacion fuente / fosa y afecta el
tamafio de la baya y su composicion, de forma directa e indirecta por
presentar los racimos una mayor iluminacién y sanidad.



2.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.CARACTERISTICAS DEL CULTIVAR TANNAT

Este cultivar es originario de los Bajos Pirineos de Francia. Fue introducido a
nuestro pais en 1870 por Don Pascual Harriague desde Argentina y hoy es el cultivar
con mayor tradicion en Uruguay (Ferraros Olmos, 1998), presentado la mayor superficie
a nivel mundial. Actualmente dicho cultivar representa el 16.16% de las vides
implantadas en nuestro pais, lo que corresponde a 1465 has (INAVI, 2001).

El Tannat es una cepa vigorosa, fértil de buena a muy buena productividad.
(Ferraro Olmos, 1998). Los vinos obtenidos tienen un alto grado de perfeccionamiento.
Desde el punto de vista de la tipicidad tienen un estilo propio y un perfil sensorial muy
peculiar.

En las condiciones de Uruguay, este vino expresa caracteristicas de volumen,
forma, fuerza, consistencia, armonia y estructura tanica agradable. (De Frutos y Beretta,
1999).

2.1.1. Descripcion botanica

Segun la descripcion que realiza Galet (1976), presenta brotes blancos a
ligeramente rosa de apariencia algodonosa. Las hojas jovenes son pilosas con tintes
bronceados.

Hojas medias de color verde oscuro onduladas en los bordes, de limbo
revolutado, senos laterales raramente muy profundos, seno peciolar de bordes
superpuestos, dientes ojivales largos, punto peciolar de color rosado y envés “arafioso”.

Ramas: rojas a nivel de los nudos y pardas cuando estan expuestas al sol,
zarcillos finos y pequefios.

Racimo: cilindrico con dos alas, alargado, compacto y de tamaiio medio.
Pedunculo largo y herbaceo

Baya: esferoide o ligeramente ovoide, cuando se halla sometida a la presion de
las uvas contiguas. Tamafio mediano a pequefio de color azul intenso a negro azulado.



2.2.CICLO ANUAL DE LA VID

El ciclo biologico anual se manifiesta a través de diferentes fases fenologicas

Luego de la fase invernal de reposo, que dura desde mayo a agosto, se retoma la
actividad ocurriendo el crecimiento vegetativo (desborre) (Ferraro Olmos, 1983).

Dicha brotacion es controlada por un balance hormonal favorecido a los
promotores de crecimiento como las citoquininas, giberelinas y auxinas, mientras que
disminuyen las hormonas inhibidoras de este fendmeno, como el acido abscisico (ABA),
etc. (Fregoni, 1999).

Otros factores que intervienen son la temperatura, el estado hidrico, la fertilidad
del suelo, asi como las practicas culturales (Hunglin y Schneider, 1998).

La induccion floral es el fenémeno fisiolodgico de percepcion del estimulo que
determina la diferenciaciéon de un meristemo hacia una inflorescencia. Son factores
determinantes para que se de este proceso: luz, temperatura y condiciones internas de la
yema. Si las condiciones no son favorables, en el lugar de un primordio floral puede
formarse el primordio de un zarcillo o incluso no formarse ninguna estructura (Buttrose,
1974). Para nuestras condiciones la induccion comienza en el mes de noviembre

La diferenciacion permite los cambios morfologicos de la yema. Comienza para
nuestras condiciones en otofio hasta detenerse en invierno y se hace funcional
nuevamente en el momento de la floraciéon donde se termina de diferenciar el raquis y
las partes florales.

Luego de 1 a 2 semanas del desborre las inflorescencias son visibles, estas son
compactas y luego se separan constituyendo respectivamente los estados F y G de la
escala de Baggiolini. (Hunglin y Shneider, 1998)

La localizacion y la variedad determinan cuando ocurre la floracion usualmente
se da en la primer quincena de noviembre (Ferraro Olmos, 1983), siendo muy
dependiente de la temperatura (Champagnol, 1984; Hunglin y Shneider, 1998). Luego
de 10 a 15 dias de la floracion se da una caida importante de flores y posteriormente de
frutos.



Durante la segunda quincena de noviembre ocurre el cuajado. A partir de este
momento se da un aumento en peso y volumen de la baya.

A mediados del mes de enero para las condiciones de nuestro pais en Vitis
vinifera las bayas cambian de color, proceso denominado envero, a partir de esta etapa
comienzan a darse los procesos de maduracion. Finalizando el mes de enero, por
problemas hidricos se va reduciendo la fotosintesis y el crecimiento. Desde principios de
febrero en adelante se prioriza la respiracion, maduracion de las bayas y reconstitucion
de reservas.

En marzo, cuando las bayas alcanzan su madurez se realiza la vendimia. A fines
de mayo se da la caida de las hojas (Ferraro Olmos, 1983).



2.3.CRECIMIENTO VEGETATIVO

La curva de crecimiento vegetativo aumenta bruscamente desde antesis hasta el
periodo de envero, en condiciones ideales, donde se detiene fundamentalmente a causa
de las altas temperaturas y disponibilidad hidrica, logrando el pampano su longitud
definitiva. Luego en este periodo, el crecimiento puede continuar variando su intensidad
al desarrollarse feminelas (Fregoni, 1999).

El crecimiento temprano de los brotes depende de las reservas almacenadas en la
planta. En la primavera la demanda de crecimiento es muy alta, por lo que se da una
movilizacién y uso de las reservas de almidon de afios anteriores (Smart y Robinson,
1985).

Al comienzo el crecimiento es lento y es resultado de la formacion de células
nuevas y de su agrandamiento (Macias Hernandez, 1993). A medida que aumenta la
temperatura los brotes se elongan rapidamente. Luego de la segunda y tercera semana se
establece un rapido crecimiento, que comienza a disminuir al momento de la floracion.
La mayor parte de las hojas en dicho momento exportan asimilados hacia la zona apical
mientras que en cuajado, comienza a ser mayor la atraccion de asimilados por los
racimos, manteniéndose el crecimiento vegetativo con una velocidad mas lenta hasta
detenerse al final del ciclo. (Reynols et al., 1994)

Con frecuencia, mientras que la fruta madura la punta del brote crece lento o para
de crecer, sin embargo para condiciones de alto vigor y en vifiedos sobre suelos de
buena fertilidad y disponibilidad hidrica, los brotes pueden continuar creciendo hasta
después de la cosecha (Smart y Robinson, 1990).

El destino de los fotoasimilados producidos en los brotes vegetativos varia en
funcion del estado fenologico, asi como de la posicion de la hoja en el pampano.

La mayor parte de las hojas exportan asimilados hacia la zona apical en floracion.
En cuajado se da una situacion inversa, la atraccion de fotoasimilados por los racimos es
mayor (Fourniux, 1997). Al final de la maduracion las hojas basales no exportan y su
remocion provoca en el racimo mayor concentracion de azlicar y menor concentracion
de malico, por recibir una mayor iluminaciéon. Las hojas sombreadas tampoco
presentaron exportacion de fotoasimilados.



Utilizando C 14 radiactivo se observé la translocacion de fotoasimilados en
brotes vegetativos. Durante floracion y cuajado las primeras hojas exportan sus
asimilados basipetalmente. Desde la segunda a la sexta hoja del pampano exportan
bidireccionalmemte, mientras que las superiores unicamente hacia el apice. En envero
las hojas hasta la décima mostraron exportacion basipetal (Koblet, 1977).

Diversos factores afectan el crecimiento vegetativo, como ser: genéticos (vigor del
poratinjerto y de la variedad), nutricionales especialmente el nitrogeno utilizado por el
apice vegetativo para producir proteinas y nuevas células, culturales como el riego,
hormonales y ambientales (Fregoni, 1999).

Los principales factores ambientales que pueden ser considerados son la luz
(cantidad y calidad), temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. (Tardaguila
y Bertamini, 1993).

La temperatura influye en el crecimiento vegetativo ya que dentro de ciertos limites
al aumentar, aumenta el crecimiento. Temperaturas muy elevadas mayores a 35°C,
disminuye el crecimiento, siendo la temperatura Optima para la fotosintesis de 25°C
(Motorina citado por Riberau-Gayon, 1982).

Las hormonas juegan un rol fundamental. Las auxinas elaboradas en el apice
vegetativo movilizan sustancias nutritivas y determinan la sintesis proteica necesaria
para la division celular apical. Las giberelinas que provienen de las hojas jovenes
subapicales provocan la elongacion del entrenudo. La citoquininas (que provocan la
brotacion) y el 4cido abscisico favorecen la lignificacion y maduracion de las hojas. Este
ultimo es responsable de la inhibicion, que determina la disminucién del crecimiento.
(Fregoni, 1999)



2.4.CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO

2.4.1.Fases de desarrollo del fruto.

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

El crecimiento del fruto tiene una respuesta de tipo doble sigmoide. En esta se
diferencian tres fases:

Xylem flow ceases
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Figure 2t Diagram shewing relative size and coler of berries at 10-day intervals after flowering, passing through majoer developmental events
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Fuente: Kennedy, 2002
FIGURA 1: CURVA DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO



Fase I-

Es la primera etapa de desarrollo rapido de la baya, su duracion es de 25-45 dias
dependiendo del tipo de baya (apirénicas 21-28 dias, con semilla 35-42 dias)
(Champagnol, 1984), en donde aumenta su peso y volumen debido fundamentalmente a
la division celular. Al final de dicho periodo el numero de células queda definido (Harris
citado por Kennedy, 2002).

El estimulo hormonal de esta fase esta regulada por las giberelinas, cuya fuente
principal es el embrion de las semillas. También intervienen las auxinas y citoquininas.
(Champagnol, 1984; Fregoni, 1999).

Hay una relacion directa de auxinas, citoquininas y giberelinas en inducir un
centro de atraccion de asimilados para que la baya comience a acumular carbohidratos
en etapas tardias, aparte de su relacion en regular el crecimiento por parte de la division
celular (Alleweldt, 1977). Segun Scott (1967), este efecto inductor se debe a la accion de
las giberelinas en la induccidén de ciertas enzimas como invertasas encargadas en la
produccion de azucares reductores.

La textura de las bayas es firme y de color verde debido a la presencia de
clorofila. Por lo tanto existe actividad fotosintética en el propio grano que contribuye
con el crecimiento del mismo (Fregoni, 1999). El contenido de azicar es bajo
contrariamente al de los 4cidos orgénicos que se comienzan a acumular, asi como otros
compuestos tales como taninos, aminoacidos, micronutrientes y compuestos aromaticos
(Kennedy, 2002; Dokoozlian, 2002).

En esta fase el xilema es el responsable del transporte de agua, minerales,
hormonas y nutrientes desde la raiz. Luego del envero su funcionamiento es reducido. El
floema transporta fotoasimilados desde la canopia teniendo reducida funciéon en los
estadios tempranos de la baya pero se convierte en la fuente principal de alimentacion
luego del envero.(Greenspon et al.citado por Kennedy, 2002).
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Fase II-

En esta fase se da un enlentesimiento del crecimiento. Dura entre 2 a 4 semanas
Coincide con el desarrollo definitivo del embrion y del endosperma de la semilla. Existe
una competencia entre crecimiento de la semilla y el crecimiento del grano. En
variedades esternocarpicas este estancamiento no es tan marcado ya que el embrion y el
endosperma de las semillas aborta en las primeras etapas, por lo cual no existe
competencia entre la semilla y el grano. (Fregoni, 1999).

Hay una fuerte disminucion del tenor de giberelinas, auxinas y citoquininas. Se
observa una débil aparicion de etileno que disminuye en la siguiente fase (III). (Coombe
etal., 1973 ). Comienza un aumento gradual de ABA (Ac absisico).

En esta fase, el grano reduce y anula la fotosintesis, pero se inicia la sintesis de
los aromas, los polifenoles y otros compuestos estrechamente correlacionados a las
caracteristicas genéticas del cultivar, los cuales lograran el maximo de intensidad en la
fase de maduracion.(Kennedy, 2002).

La inflexion en la curva de crecimiento determina el comienzo del envero
caracterizado por la pérdida de clorofila, comienzo de la pigmentacion en variedades
tintas y cambios en la dureza del grano (ablandamiento) debido a una disminucion de las
sustancias pecticas y al menor potencial osmdtico de sus células. La concentracion de
acidos se mantiene alto y el tenor de azucares bajo (Dokoozlian, 2002).

Fase I1I-

Dura aproximadamente de 45 a 50 dias hasta cosecha (Champagnol, 1984).

En esta fase se reanuda el crecimiento celular y se acompana de diversas
modificaciones especificas del fruto que conducen a la maduracion.

En esta etapa la baya continua su crecimiento pero mas por elongacion celular
que por division celular.(Gonzales et al. Dokoozlian, 2002). Este proceso no ocurre por
un estimulo hormonal de promotores (giberelinas, etc.) sino por el aporte de sustancias
nutritivas por la planta principalmente carbohidratos y agua llegada a la baya, debido a
su elevada presion osmotica en estas circunstancias (Hidalgo, 1977).
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La concentracion de azucares aumenta marcadamente mientras que los acidos
disminuyen. Los taninos decrecen debido a su oxidacidon que provoca que se fijen a la
pared de la semilla. Aquellos que se encuentran en el hollejo disminuyen o se mantienen
constantes pero se modifican significativamente aumentando su tamafio y
relacionandose con antocianos y pectinas (Kennedy, 2002).

Los componentes aromaticos producidos en el primer periodo de crecimiento
disminuyen durante la maduracion sobre todo las pyrazinas (caracteristicas de algunas
variedades) que son indeseables, mientras que se producen precursores de aromas que
proporcionan buenas caracteristicas al vino como los compuestos glicosidados (Farifia L
et al., 2000).

Segun Champagnol (1984) esta fase se caracteriza por la presencia de acido
abcisico. Luego del envero el elevado contenido de ABA es debido a un transporte
activo de la hormona de las hojas al fruto (Fregoni, 1999).

Durante esta etapa la baya es sensible al ABA exogeno y al Etefon (etileno). Se
ha planteado un papel de suma importancia del hollejo en el control endogeno del
desarrollo y maduracién de la baya, y al mismo tiempo se ha observado que durante la
maduracion el ABA es acumulado mas velozmente en el hollejo que en la pulpa
(Fregoni, 1999). El etileno se encuentra en muy bajos niveles durante esta fase (Weaver
y Singh, 1978).
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FIGURA 2. VARIACIONES EN EL CONTENIDO HORMONAL EN LA BAYA.
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2.4.2 . Hormonas

En este capitulo se explicara de forma general las hormonas, haciendo mayor
hincapié en las giberelinas y el etileno, debido a que Prohexadione calcio interviene en
sus metabolismos.

Las hormonas son reguladores producidas por las mismas plantas que en bajas
concentraciones regulan los procesos fisiologicos de aquellas. Por lo comun, las
hormonas se desplazan en el interior de las plantas de un lugar de produccién a un sitio
de accion (Weaver, 1976). Gran parte de los procesos fisioldgicos en la planta no estan
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gobernados por un solo tipo de sustancias sino por equilibrios hormonales complejos
(Martin Pefia, 2000).

2.4.2.1.Auxinas

Fue la primer hormona descubierta en las plantas y es uno de los reguladores de
crecimiento mas difundidos en la agricultura. (Taiz y Zeiger, 1998). Su representante
caracteristico es el acido indolacético (AIA), aunque existen otras auxinas naturales y
sintéticas.

Sintesis

El precursor principal es el aminoacido triptofano y también se puede sintetizar a
partir e de precursores de este (Azcon Bieto y Talén, 2000)

Segun Champagnol (1984) la sintesis de auxinas ocurre en los apices de los
tallos, asi como de las raices y en las semillas.

Efectos

Las auxinas estan implicadas en muchos procesos fisiologicos, por que afectan a
la division celular, crecimiento y diferenciacion de las células. Producen alargamiento a
nivel de raiz y tallos, interviene en procesos de division celular y diferenciacion
vascular, la dominancia apical y el desarrollo de frutos. (Azcon Bieto y Talon, 2000;
Taiz y Zeiger, 1998). También en muchas angiospermas produce partenocarpia.

Las auxinas favorecen el crecimiento porque modifican la extensibilidad celular,
al producir factores que ablandan la pared. Uno de estos factores podria ser la
acidificacion del espacio apoplastico.

En general, la accion de las auxinas no es aislada sino que influyen otras

hormonas, como el etileno y las giberelinas. Las auxinas participan en el control de los
niveles endogenos de las citoquininas (Azcon Bieto y Talén, 2000).

2.4.2.2.Citoquininas
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Las citoquininas permanecen como el grupo de hormonas vegetales menos
conocido (Azcon Bieto y Talon, 2000).

Las citoquininas naturales conocidas son derivados de la base purica adenina (6-
aminopurina). Todas ellas poseen un sustituyente de naturaleza isoprenoide o aromatica,
en el anillo de purina.

Sintesis

Son sintetizados mayoritariamente, en las zonas meristematicas de la raices, pero
también, en Organos aéreos, especialmente tejidos meristematicos. Las citoquininas
durante el desarrollo de la semilla se sintetizan principalmente en el endosperma.

Efectos

Estan involucradas en la division celular y la expansion, proliferacion de yemas
axilares (ruptura de la dominancia apical), neoformacion de organos in Vitro.
Senescencia foliar, desarrollo de los cloroplastos y floracion (Taiz y Zeiger, 1998;
Azcon Bieto y Talon, 2000)

En la mayoria de estos procesos, las citdquininas, actllan en conjunto con otros
estimulos, especialmente hormonales y ambientales. De particular importancia son la
interaccion de las citdquininas con las auxinas y con la luz. (Azcon Bieto y Talon, 2000)

2.4.2.3.Giberelinas

Las giberelinas son compuestos naturales que actuian como reguladores
enddgenos del crecimiento y desarrollo de los vegetales superiores. Fueron descubiertos
a mediados del siglo XX por fitopatdlogos japoneses que estudiaban una enfermedad
que provocaba alargamiento excesivo de los tallos “bakanae” en el cultivo de arroz,
causada por un hongo Gibberella fujikuroi.

Desde entonces se han aislado y caracterizado mas de 121 giberelinas, la mayoria
a partir de vegetales superiores y el resto a partir de Gibberella. (Talon y Azcon Bieto,
2000).

15



La mayoria de las giberelinas excepto la giberelina 1 no poseen capacidad per se
para regular el desarrollo de las plantas, sino que son precursores o productos inactivos
laterales o finales, de las rutas que sintetizan las giberelinas activas.(Phinney, 1984
citado por Garcia-Martinez, 1997)

Biosintesis vy metabolismo

Los mayores niveles de giberelinas son sintetizados en los tejidos de las semillas.
Las mismas pueden ser transportadas a través de los tejidos a los diferentes puntos de las
rutas metabodlicas. En los tejidos vegetativos principalmente hojas jovenes, yemas y
apices vegetativos, existen sintesis de giberelinas pero en menor cantidad (Coolbaugh,
1985 citado por Taiz y Zeiger, 1998).

Los primeros pasos en la produccion de las giberelinas ocurren en un tejido, pero
el metabolismo para su activacion ocurre en otra parte. Las giberelinas estdn compuestas
por terpenoides, constituyendo 20 atomos de carbono derivados de 4 unidades de
isoprenos (Taiz y Zeiger, 1998).

El primer compuesto en la sintesis de las giberelinas es el 4cido mevalénico,
donde en una serie de pasos consecutivos se forma ent-kaurene, siendo el primer
producto especifico de la biosintesis de las giberelinas. (Garcia-Martinez, 1997: Taiz y
Zeiger, 1998). Una segunda etapa de la biosintesis se podria considerar la formacion de
GA |, —aldehido a partir del ent-kaureno mediante reacciones de oxidacion (Garcia-
Martinez, 1997). En la tercer y final etapa de la biosintesis; la GA;, —aldehido es
convertida a diferentes giberelinas. Muchas de estas reacciones son catalizadas por
dioxigenasas solubles que usan 2-oxoglutarico como co-sustrato, requiriendo hierro y
ascorbico para una maxima actividad (Hedden citado por Garcia-Martinez, 1997).

La produccion de giberelinas activas requiere de una oxidacion del carbono 20
resultando de una pérdida de CO,, con la formacién de un esqueleto carbono 19 seguida
de una 3-8 hidroxilacion (Garcia-Martinez, 1997; Taloén y Azcon Bieto, 2000).

Modo de accion vy efectos causados

El modo de accion de dicha hormona es activar la division celular al acortar la
interfase del ciclo celular e inducir a las células en fase G1 a sintetizar ADN. También
modifica la extensibilidad de la pared celular, inducen la deposicion transversal de
microtubulos y reducen la acumulacion de calcio en la pared. (Talén y Azcon Bieto,
2000; Taizy Zeiger, 1998)
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Producen un amplio y variado abanico de respuestas, afectando tanto la
regulacion del crecimiento vegetativo como el desarrollo reproductivo.

Controla la elongacion del tallo y en algunas plantas puede causar la reversion a
la fase juvenil.

Interviene en los procesos reproductivos de los vegetales, participando en el
control de la induccion floral, en el crecimiento y produccion de flores, en el cuajado y
desarrollo de los frutos (Talon y Azcon Bieto, 2000).

Control del crecimiento y desarrollo del fruto

La fuente de mayor importancia para la regulacion del crecimiento de los frutos,
se encuentra en la semilla, ya que es el sitio de produccion de giberelinas. Se ha
demostrado que el nimero de frutos que cuajan y su tamaio individual, se correlaciona
con el numero de semillas. En frutos con semilla, la ausencia de polinizacion y de
semilla detiene el crecimiento del fruto provocando su abscision (Talon y Azcon Bieto,
2000).

Cuando el embrion de la semilla es joven, las giberelinas juegan un rol
importante en el crecimiento de las células encargadas de la atraccion de nutrientes,
mientras que en semillas mas maduras estas hormonas estimulan el crecimiento del fruto
(Taiz y Zeiger, 1998). El efecto inductor de las GAS en el desarrollo del fruto parece
relacionarse con su capacidad para estimular la movilizacion de asimilados y
compuestos fotosintéticos hacia el mismo.

En las primeras etapas del crecimiento del fruto, las giberelinas juegan un rol
fundamental, presentando en dicha etapa un aumento marcado en sus niveles hasta
hacerse nulo al iniciarse la segunda etapa del desarrollo de la baya (Talon y Azcon
Bieto, 2000).

Scienza et al. (1978), detectaron dos picos de produccion de giberelinas en la fase
I del desarrollo del fruto en Cabernet Sauvignon, estando correlacionados los niveles de

estos dos picos con el nimero de semillas por baya.

Numerosos trabajos como se citan a continuacion, realizando aplicaciones
exodgenas de giberelinas reafirman los momentos de mayor actividad de la hormona.
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El-Zeftowi y Weste (1970), en trabajos realizados con aplicaciones de
reguladores de crecimiento; giberelinas y PCPA (p-chlorophenoxyacetic acid), en
multiples aplicaciones de cada uno de ellos y en diferentes combinaciones, en dos
momentos de aplicacion, plena flor y dos semanas posteriores, llegan a la conclusion de
que los mayores rendimientos son obtenidos al aplicar giberelinas y PCPA dos semanas
luego de floracion en comparacion con los tratamientos realizados en plena flor y
control, al aumentar el tamafio de grano.

Otros trabajos como los realizados por Kirpal (1978), en Thompson Seedless
demuestran un importante efecto en el aumento del tamafio de grano, en aplicaciones de
giberelinas, desde floracion hasta cuatro semanas después de cuajado pero no
encontraron efectos en aplicaciones en envero.

Ben —Tal Y (1990), observd un efecto en cuanto al momento y numero de
aplicaciones de giberelinas en Thompson Seedless. Se realizaron 8 aplicaciones en total,
desde floracion separadas por un intervalo de 3 a 4 dias. El peso y el volumen de la baya
aumentan con el namero de aplicaciones hasta cuajado mas 15 dias (4* aplicacion). Otro
efecto que causa la aplicacion de giberelinas en cuajado, es un retardo en la maduracion
que se aprecia con menores contenidos de solidos solubles y mayores contenidos de
acidez. Esto podria ser atribuido a un mayor tamafio de racimo, a un aumento del
rendimiento ya que se duplico, y en menor medida a un efecto directo de la hormona que
es antagonica al etileno.

El-Bama y Weaver, (1979); Harrell y Williams (1987), observaron un aumento
en peso y tamafio de la baya al aplicar giberelinas en cuajado, el segundo autor cita otros
trabajos donde la aplicacion de giberelinas no produjo significancias en el aumento de
las bayas y lo atribuye al momento de aplicacion, siendo mas efectivo en el cuajado.

En ensayos realizados por Hayashi et al., (1997), con aplicaciones de acido
giberelico en el cv. Italia en el estado fenologico 31 de Eicchom y Lorentz, se observo
un efecto positivo de la aplicacion sobre el peso y tamafio de las bayas.

Existen numerosos productos que actian en la inhibicion de las giberelinas, en
diferentes etapas de su sintesis. Por ejemplo los que actuan inhibiendo directamente en
su biosintesis como: chlormequat (2-chloro ethyl trimethyl ammonium chlorude),
daminozide (succinic acid 2.2 —dimethyl hydrazide) etc, pero las desventajas es que
tienen un efecto persistente en la planta y propiedades toxicas (Curry et al 1983 citado
por Unrath et al 1999). Otros productos como el AMO-1618 y el paclobutrazol (B- (4-
chlorophenyl) methil) -a- (1.1- dimethilethyl)-1H- 1.2.4- triazole-1ethanol), inhiben la
sintesis del ent-kaureno. Estos productos se usan comercialmente en la agricultura, para
inhibir el crecimiento y elongacién de tallos vegetativos, promocion de la floracion, etc.
(Taiz y Zeiger, 1998). Mas recientemente el uso de Prohexadione calcio (calcio 3.5
dioxo-4-propio-nyl-syclohexane-carboxilate), en el control del crecimiento vegetativo,en
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el manzano y otros cultivos, acta en la inhibicion en la etapa final de activacion de las
giberelinas.

2.4.2 .4 Etileno

El etileno es la estructura quimica mas simple con actividad en forma gaseosa.
Su efecto en la planta se produce en muy bajas concentraciones y se manifiesta en todas
las etapas de su ciclo bioldgico (Talon y Azcon Bieto, 2000).

Esta hormona juega un rol importante en la maduracion de los frutos provocando

cambios en el metabolismo, como aumento de la respiracion, cambios de color, textura,
aroma, etc (Oetiker y Yang, 1995).

Biosintesis v metabolismo

La primera etapa especifica de la sintesis de etileno la constituye la conversion
de SAM (S-adenosilmetionina) en el 4cido 1-amino ciclopropano-1-carboxilico (ACC),
a través de la enzima ACC sintetaza (ACS). La etapa final la constituye la oxidacion de
ACC a etileno por la enzima ACC oxidasa (ACO) (Talon y Azcon Bieto, 2000).

SAM + ACC + O2 + Ascorbato -------- Etileno + Co, + HCN + Dihidroascorbato + 2
H20

Esta reaccion requiere iones Fe' como otras oxigenasas para su actividad. La
ACO (ACC oxidasa), tiene una alta afinidad por su sustrato y necesita la presencia de
oxigeno y también se estimula por CO, (Bonghi et al, 2001;Talon y Azcon Bieto, 2000).

La difusion del etileno en los espacios intracelulares dentro del fruto
probablemente coordina la maduracion diferencial de sus tejidos. (Salisbury y Ross
1996)

La uva es un fruto no climatérico, seguin Mc Murchi citado por Oetiker y Yang
(1995), clasifica su comportamiento como sistema I. Esto se caracteriza por presentar
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bajos niveles de etileno producidos, que juegan un rol importante en el control de la
maduracion (Yang citado por Vendrell y Palower, 1997).

La uva responde a aplicaciones exogenas de etileno a pesar de los bajos niveles
de etileno endogeno. Experimentos con inhibidores de biosintesis de etileno demuestran
una accion significativa. En otros frutos no climatéricos no hay respuesta como es el
caso de frutilla (Goldschmidt, 1997). Aplicaciones de Ag " (plata), antagonistas de la
accion de etileno pueden inhibir los niveles de etileno enddgeno (Yang citado por
Vendrell y Palower, 1997) ocasionando retrasos en la maduracion.

Comportamiento endogeno

EL etileno se produce en floracion alcanzando un pico que disminuye
severamente hasta cuajado. Luego se da un aumento mas débil en envero, disminuyendo
hasta la maduracion (Weaver y Singh, 1978). Segtin Coombe y Hale (1973) cantidades
endogenas de etileno estarian involucradas en la fase II y III del crecimiento de la baya,
teniendo efecto en la maduracion del fruto ya que presentan respuestas a aplicaciones
exdgenas en estas etapas.

Efectos

Aplicaciones exdgenas de precursores de etileno en Vitis vinifera promovieron la
abscision de flores y frutos mas eficientemente en aplicaciones realizadas en floracion
que en cuajado, explicado esto por que naturalmente la abscision se da en los primeros
estadios (Weaver y Pool, 1969).

El uso de Ethephon en cuyas aplicaciones se libera etileno ha sido utilizado como
raleador de bayas y racimos. La accion de esta sustancia aumenta la concentracion de
etileno natural (Coombe y Hale, 1973). El aumento de etileno en la planta induce
senescencia causando incrementos en la actividad de las celulosas, pectinasas y
poligalacturonasas, (Hirschfeld citado por Szyjewicz, 1984), aumenta la respiracion en
las bayas pero sin el acompafiamiento de la permeabilidad de la membrana. (Steenkamp
et al citado por Szyjewicz, 1984). Estos mismos investigadores encontraron un
incremento en la actividad de la enzima PAL (phenylalanine-ammonia-lyase) que es
acompanado de un incremento de los antocianos y polifenoles.
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Trabajos realizados por Blumetto et al. (2000), en aplicaciones de Ethephon en el
cultivar Tannat, en cuajado, disminuy¢ la produccion por planta en un 50% con relacion
al testigo, debido a un raleo de bayas. El contenido de solidos solubles fue mayor con
relacion al testigo mientras que la acidez no se modifico.

En diferentes momentos de aplicacion de etileno (Ethrel) desde la 4° a la 9°
semanas post antesis, se encontraron diferencias significativas en cuanto al porcentaje de
coloracion de los granos y en la relacion azlcar /acidez medida 10.5 semanas luego de
antesis, para las dosis 500mg/l y 1200 mg/It, en la variedad Shiraz. En los tratamientos a
la 8° y 9° semana luego de antesis el % de coloracion de los granos fueron
significativamente mas altos, con respecto a los demas tratamientos para cualquiera de
las dosis. En el resto de los tratamientos hay un retraso en la maduracion, provocando la
dosis 1200mg/1 abscision y toxicidad. En cuanto a la relacion azicar /acidez el Unico
tratamiento que mostrd una diferencia significativamente mayor con respecto al testigo
fue el de la 8° semanas post antesis (Hale et al., 1970).

2.4.2.5.Acido abcsisico

Es un regulador esencial del crecimiento de las plantas que se encuentran en
pequeiias cantidades en los tejidos vegetales. Se identifico por primera vez en 1963 por
Adicto y col (Salisbury y Ross 1996).

Sintesis

El ABA es un sesquiterpeno apocarotenoide, que se sintetiza en los cloroplastos y
otros plastidios mediante escision oxidativa de los epoxicarotenoides neoxantina
violaxantina. Las reacciones iniciales que intervienen en la sintesis del ABA son
idénticas a otros isoprenoides como las giberelinas (Azcon Bieto y Talon, 2000).
Efectos fisioldgicos

El ABA presenta efectos fisioldgicos que parecen estar implicados en respuestas
al estrés y en procesos del desarrollo

Una de las respuestas caracteristicas en las plantas frente al estrés hidrico es el

incremento del ABA. La proteccion frente al estrés es doble por que reduce la
transpiracion e induce la sintesis de proteinas que favorecen la resistencia a la
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desecacion. El ABA induce el cierre de los estomas. También responde a otros estreses
como las lesiones, cambios térmicos y altas concentraciones salinas.

El ABA controla el desarrollo de embrionario en las semillas desde su inicio a la
maduracion. Participando también en el control de la dormancia de la misma y de las
yemas. (Azcon Bieto y Talon, 2000; Taiz y Zeiger, 1998).Inhibe el desarrollo vegetativo
(Azcon Bieto y Talon, 2000).

Es responsable de la induccion de las enzimas implicadas en la degracion de la
lamina media y pared celular y consecuentemente la abscision. EIl ABA ejerce un papel
estimulador a través de la sintesis de etileno. (Azcon Bieto y Talon, 2000; Taiz y Zeiger,
1998).

2.4.3.Cambios fisicos y quimicos de la maduracion

Externamente es facil de distinguir por el cambio de color en variedades tintas y
también por otros atributos como el reblandecimiento de la pulpa, observandose cambios
fisicos y quimicos notorios.(Gonzales et al., 2001).
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2.4.3.1.Aumento del tamafio del grano

Dentro de los cambios observados se destacan el aumento del peso y volumen de
las bayas; siendo este muy variable en funcion de las lluvias. Peynaud (1989); Becker et
al., citado por Andrades (1990), afirma que el tamafio final de la baya esta influenciado
por el aporte de agua al inicio del desarrollo.

Aparte del agua hay otros factores involucrados en el tamafo del grano, como
ser: genéticos asi como por el nimero de semillas. Este ultimo es de fundamental
importancia, ya que cuanto mas elevado sea su numero, mayor sera el estimulo inicial de
crecimiento y mas larga la duracion de la fase final (Fregoni, 1999). Dass y Randhawa
(1968) demostraron el efecto de las semillas como fuente de giberelinas, ya que en
aplicaciones exogenas de esta hormona, a variedades con semillas 10-11 dias antes de
floracion provocd la apirenia en el 90% de las bayas, por su efecto polinicida. El tamafio
de las mismas disminuy¢ considerablemente debido a la ausencia de semillas.

2.4.3.2 Evolucion y caracteristicas de los fenoles.

Uno de los atributos que contribuyen en gran medida a la calidad del vino como
es el color esta ligado a la presencia de compuestos fendlicos (Diaz-Plaza et al., 2000;
Saint-Criq et al., 1999). También intervienen en otras caracteristicas organolépticas tales
como: aroma, sabor, astringencia, dureza y otras propiedades como accion bactericida,
efecto vitaminico y antitoxico (Andrades, 1990).

Los polifenoles constituyen un gran grupo que incluyen sustancias muy
heterogéneas, cuya caracteristica en comun es poseer en su estructura molecular al
menos un anillo aromatico con uno o mas hidroxilos como sustituyentes.(Mareca Cortes,
citado por Gonzales-Neves, 1994)

Desde el punto de vista enoldgico los polifenoles se clasifican en dos grandes
grupos: acidos fenoles que comprenden los acidos benzoicos y cinamicos; y los
flavonoides que se subdividen en flavonoles, antocianos, catequinas y leucoantocianos
(Fregoni, 1999). Hay también moléculas fendlicas de tamafio mayor que se denominan
taninos y son resultados de condensaciones y polimerizaciones de catequinas, antocianos
y proantocianidinas (Diestefano citado por Gonzales —Neves et al., 1997).

En la uva los polifenoles se localizan en las partes solidas es decir en hollejos y
semillas encontrandose diferencias cualitativas y cuantitativas segun la parte de la baya
de que se trate, de la variedad, del estado de madurez y del afio de produccion (Prieur,
citado por Diaz-Plaza et al., 2000; Renaudin, 2001; Saint-Criq et al., 1999).
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Segun trabajos realizados por Darné (1988), la sintesis de antocianos comienza
tres semanas antes del envero. A partir de éste, el tenor total de antocianos aumenta
marcadamente hasta un maximo, para disminuir mas lentamente en el momento de
madurez tecnoldgica que corresponde al maximo tenor de aztcares reductores en la
baya.

La mayoria de los antocianos encontrados en Vitis vinifera L. estan constituidos
por tres monoglucosidos derivados de los siguientes cinco pigmentos: cianadin,
peonidin, delphinidin, petunidin y malvidin que juegan un rol importante en la
intensidad de color y estabilidad del vino (Matthews, 2001). Cada antociano presenta
diversas estructuras moleculares que se encuentran en equilibrio entre si, variando su
coloracion de acuerdo al pH del medio. En ambientes fuertemente 4cidos hay maxima
intensidad de color rojo. (Glories, 1984). Se extraen en mayor o menor grado
dependiendo del contenido inicial en uva y de los procesos de maceracion y
fermentacion (Diaz-Plaza M et al., 2000).

Los taninos se encuentran principalmente en la semilla pero también en
escobajos verdes y racimos inmaduros de caracteristicas herbaceas e indeseables ya que
se traducen a un vino amargo y astringente.

La formacion de taninos y antocianos viene regulada por la actividad enzimatica
de la PAL (Fenilalanina amino-liasa), y se realiza principalmente en la piel de las uvas.
Por ello cuando los granos se someten a exposicion solar aumenta la actividad de dicha
enzima y por tanto de los antocianos (Roubelais Angelaquis et al. citado por Gonzales et
al., 2001; Champagnol, 1984; Hrazdeina et al. citado por Darné, 1988)

Segin Champagnol (1984), los acidos fenolicos, las ligninas y una parte de las
moléculas de los flavonoides derivan del &cido cinamico, por degradacion de un
aminodcido (fenilalanina) y mediante la intervencién de un sistema enzimatico la
fenilalanina amino liasa (PAL).(ver anexo I). La via de formacion de estos compuestos
fenolicos es competitiva con el crecimiento de la planta, en consecuencia cualquier
accion vigorizante actuara en contra de la sintesis de antocianos. Labores culturales
como el aclareo de hojas viejas favorecen la acumulacion de antocianos en la baya
(Fregoni, 1999).

La sintesis de los polifenoles dependen de la buena iluminacioén y temperatura a
nivel del racimo, y todo lo que altere las condiciones Optimas, por exceso o por defecto,
supone una inhibicion de la sintesis de polifenoles (Carbonneau, 1980).

La temperatura y el fotoperiodo tienen un papel cualitativo y cuantitativo en la

sintesis y acumulacion de compuestos polifenolicos. Este papel es complejo y se sitlia a
diferentes niveles, como la intermediacion en la acumulacién de aztcares (fotosintatos,
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migracion, respiraciéon) o por efecto directo o indirecto de otras reacciones
(Champagnol, 1984).

2.4.3.3. Acumulacidn de azucar

Se da una brusca acumulacion de azucares a partir del envero, aunque ya se
empieza a acumular desde cuajado. Este aumento se explica por la movilizacion de las
reservas que son transferidas al fruto (Martiau citado por Andrades, 1990; Fregoni,
1999) y por un constante aporte diario de la actividad fotosintética.

La acumulacion de azucares es el fenomeno mas importante de la maduracion, no
solo por que de los azucares deriva el alcohol, sino también por que son la base de
formacion de otros compuestos como polifenoles, antocianos y aromas, etc. Ciertos
aromas no se acumulan en las bayas si la graduacién de azucares no supera los 15°
(Fregoni, 1999). Segun estudios realizados por Pirie et al. (1980) la acumulacién de
fenoles se ve estimulada por la concentracion de azlicar en la baya.

El sistema de acumulacion de azicar, durante la maduracion depende de
numerosos factores entre otros: las caracteristicas genéticas de la variedad (Hunglin y
Shneider, 1998), la relacion que existe entre la produccion y superficie foliar (Gonzales
et al., 2001), todos los factores que influyen en la fotosintesis (Kriedmann citado por
Gonzales et al. 2001) y el reparto de fotoasimilados en la planta (Champagnol 1984).

2.4.3.4.Evolucion de la acidez y pH

El cambio en los 4cidos orgéanicos y el efecto resultante sobre el pH de la uva
puede ejercer una influencia sobre factores como aroma, extracciéon de antocianos
durante la elaboracion y estabilidad del color de los productos de la uva.
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La constitucion 4cida de las bayas es fuertemente heterogénea siendo el estado de
los acidos diferente segun la parte de la uva que se considere. La acidez total es siempre
mayor en la pulpa ya que en el hollejo la mayor parte de los acidos esta salificados
(Andrades, 1990).

Los 4cidos predominantes son el tartarico y malico, alcanzando de un 70 a un
90%. Estos dos acidos son los que explican la evolucion de la acidez en la maduracion.
El 4cido tartarico es el 4cido mas fuerte y estara determinando el pH del vino (Peynaud,
1989).

Durante el periodo de maduracioén se da una disminucion de la acidez. Esto se
debe fundamentalmente a la movilizacion de bases que neutralizan los acidos, a un
fenémeno de dilucion del contenido de las células de la baya que aumenta su volumen y
por un proceso de combustion interna del dcido malico que se respira, siendo este Gltimo
efecto muy influenciado por la temperatura (Andrades, 1990; Fregoni, 1999).

El pH de los mostos y de los vinos esta estrechamente relacionado con la acidez
total de los mismos, su valor se suele situar entre 2.7 y 3.8, siendo sus cambios causados
por el metabolismo de los acidos mas importantes y la acumulacion de cationes los
cuales transforman los acidos libres en sus respectivas sales.

2.4.3.5.Caracteristicas de los compuestos aromaticos

Los compuestos aromaticos pueden ser de diferentes origenes:

a) Aromas varietales son los que provienen de la baya, clasificandose la variedad
como aromadticas, medianamente aromaticas o poco aromaticas. La concentracion y la
calidad de los aromas se correlacionan positivamente con el tenor de azucares y el
“terroir” (Fregoni, 1999).

Los aromas varietales siguen la evolucion de las azucares durante la maduracion
y disminuyen en sobremaduracién, mientras que se desarrollan otros aromas que se
consideran no deseables del vino. La buena expresion de estos aromas supone una
cosecha en un estado de maduracion bien controlado (Champagnol, 1984).

b) Aromas fermentativos que derivan de la fermentacion alcoholica y malolactica
del mosto.

c) Aromas postfermentativos derivados del envejecimiento del vino en madera y
estacionamiento en botella.
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El potencial aromatico de las uvas estd determinado por la presencia de los
siguientes compuestos:

1) Componentes volatiles involucrados en la tipicidad aromatica de la cepa, los
cuales pertenecen a dos grupos quimicos: terpenos (caracteristicos de los Moscateles) y
pirazinas (caracteristicas del Cabernet Sauvignon) (Farifia L. et al., 2002). Segtin
Zoecklein (1997), dentro de los compuestos volatiles se encuentran los monoterpenos
que contribuyen aromas florales, los norisoprenoides contribuyen aromas frutales y las
methoxipirazinas aportan caracteristicas herbaceas.

2) Componentes que, actuando como precursores, aportan al vino una tipicidad
de origen varietal. Estos pueden ser clasificados en diversas categorias de compuestos
cuyo conocimiento se encuentra en etapa de desarrollo: derivados de carotenoides
particularmente C13-norisoprenoides, compuestos volatiles de origen fendlico y
sustancias glicosidadas. Estos componentes estan relacionados con las cepas productoras
de vinos de calidad superior y por lo tanto de mayor interés.

Entre los componentes responsables del aroma de un vino que puede ser
condicionados desde la uva y por lo tanto dependen del manejo del vifiedo, se destaca el
interés sobre las formas glicosidadas (D-glucésidos y diglicosidos). (Farifia et al., 2002)

Estos tltimos compuestos que no se encuentran en general en forma libre, ya que
estan unidos a carbohidratos, son precursores de aromas (Zoecklein, 1997) y muy
interesantes desde el punto de vista olfativo pues tienen umbrales olfativos bajos y
poseen olores caracteristicos (quemado, alquitran, vainillado). Estas sustancias
representan en la uva un potencial de aroma ligado muy importante, que es funcion de la
cepa y que estan prontos a liberar la aglicona responsable del aroma en el vino.

El contenido de carotenoides en la pulpa de la uva, es suficiente para cumplir su
papel de precursor de aromas. Este contenido presenta una enorme variabilidad segin la
cepa y la zona de cultivo (Farifia et al., 2002).

Los aromas son parte de la microestructura del vino, que hoy dia se considera
mas importante que la macroestructura del vino (alcohol, acidez, etc.) (Fregoni, 1999).
Se ha demostré que existe una correlacion positiva entre metabolitos secundarios de

aromas con la calidad final del vino (Zoecklein, 1997).

2.5.PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA UVA.

2.5.1.Factores climaticos.
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El clima de una region esta determinado por la interaccion de una serie de
factores, de los cuales la temperatura, precipitaciones y el grado de iluminacion son los
que mas incidencia tienen en la calidad final de la vendimia. (Champagnol, 1984)

Las condiciones climaticas inciden en al sintesis, acumulacion y degradacion de

los componentes mas importantes de la uva como los azucares, acidos y los
componentes fendlicos. (Glories, 1984)

Efecto de la temperatura

La temperatura determina como se dara el proceso de maduracion de la uva y
afectara la calidad del vino, ya que influyen en el contenido de aromas, color y relacion
azucar/acidez, etc. (Martinez de Toda, 1995)

Las temperaturas elevadas, por encima de 42°C son desfavorables para las
plantas, pues pueden producir escaldaduras en hojas y frutos. Las temperaturas
proximas o ligeramente superiores a 30°C son importantes para la obtencién de mostos
de alta graduacion alcoholica. Previo a la vendimia las temperaturas elevadas y un
ambiente seco son de capital importancia para la obtencién de frutos sanos y una
correcta relacion azucar / acidez. (Ferraro Olmos, 1983)

Efecto de la iluminacién

La intensidad luminosa condiciona el crecimiento de las plantas de muchas
formas ya que incide en procesos tales como fotosintesis, transpiracion, régimen hidrico
de la planta y la maduracion de las uvas determinantes de la produccion y calidad de
cosecha (Champagnol, 1984)

Cuanto mayor sea la iluminacion y la exposicion de las hojas a la luz habra una

mayor produccion de fotoasimilados que determinaran un mayor contenido de azucares
y calidad en los granos. (Baubals, 1998)

Efecto de las precipitaciones

Las precipitaciones son la principal determinante del régimen hidrico del suelo
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Y afectan fuertemente la fertilidad global del suelo, ya que condiciona la cantidad de
agua disponible para la vid en sus diferentes etapas de crecimiento (Ferraro Olmos,
1983).

Un régimen pluviométrico intenso en primavera-verano es nocivo para la vid,
pues aumenta los factores que favorecen el desarrollo de enfermedades criptogamicas,
ya que provocan condiciones de alta humedad que predisponen a los racimos a contraer
pudriciones, principalmente Botritys cinerea. Por otra parte, la absorcion exagerada de
agua proximo a la vendimia trae como consecuencia una disminucion importante del
tenor de azucar (Riberau-Gayon y Peynaud, 1982).

2.5.2.Fecha de cosecha

El periodo de maduracion es la fase mas importante desde el punto de vista
enologico.(Andrades, 1990). La uva de vinificar no es una fruta como tal, para consumo
en fresco, sino que es en realidad una materia prima semielaborada que si en ésta no esta
implicita la calidad enologica, la misma sera imposible de encontrar en el vino
(Rodriguez Villa, 2000).

La evolucion en la maduracion no es homogénea, tanto dentro de una misma
parcela existen adelantos y atrasos de una planta a otra y hasta en el mismo racimo se
producen variaciones (Andrades, 1990). Esto produce dificultades en la concrecion de
una fecha Optima de cosecha; sumando a esto las inclemencias climaticas como las
precipitaciones que en reiteradas ocasiones no permiten que un producto exprese su
maximo potencial enologico.

La fecha de cosecha se ha determinado casi exclusivamente por el contenido de
azicar y acidez total buscando una determinada relacion entre ambos (madurez
tecnologica). Lo anterior presenta ciertas dificultades ya que son procesos fisiologicos
muy diferentes los que determinan su contenido en la uva.

Por otra parte, una determinacion de la fecha de cosecha solo en funcion de ello
puede no corresponderse a la madurez enologica, la cual esta definida por aquella que
permita hacer el mejor vino. Para esto es necesario considerar los aromas y los
polifenoles teniendo en cuenta la madurez del hollejo y la semilla. (Pszczolkowski y
Latorre., 2001). A medida que la semilla madura, ésta serda menos amarga y en la
maceracion proporcionara menos taninos duros (Bisson, 2001).
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2.5.3.Equilibrio vegetativo-reproductivo

Debido a que todos los constituyentes de la baya provienen de la actividad foliar
y particularmente de la fotosintesis, solo es posible una 6ptima maduracion si existe una
adecuada superficie foliar por unidad de produccion. (Smart, 1990)

El peso de la madera (peso de poda), es un buen indicador de la superficie foliar de
la vid durante la estacion. La relaciéon del rendimiento/ peso de poda (indice de Ravaz)
es una medida que refleja el estado vegetativo y productivo de la planta (Smart y
Robinson, 1991) y permite analizar si la planta se encuentra equilibrada o no. El balance
fuente/fosa es uno de los principales indicadores para evaluar el potencial productivo de
una planta tanto en rendimiento como en calidad. (Champagnol, 1984)

Para las condiciones de Uruguay, cuando los valores de este indice son entre 5y 9,
indican que existe un adecuado equilibrio vegetativo-reproductivo (Ferrer et al., 1997).

Segun Ravaz citado por Champagnol (1984) el rango 6ptimo se encuentra entre 5
a 7; y segin Bertamini citado por Tardaguila y Bertamini (1993), existe un buen
equilibrio cuando dicha relacion es alrededor de 10, valores superiores indican exceso de
produccion, mientras que valores alrededor o menores de 3 muestran un vigor excesivo.
Amati et al. (1994), indica que el aumento en la relacion en la produccion de uva y
madera disminuye la capacidad de almacenamiento de las reservas, con consecuencias
sobre la produccion siguiente y probablemente sobre la longevidad de la planta

2.5.3.1.Efecto del vigor

Brotes con alto vigor crecen rapidamente, tienen grandes hojas, entrenudos largos,
son gruesos con crecimiento lateral activo, muchos nudos y tienden a producir gran
cantidad de feminelas provocando un desequilibro hacia la parte vegetativa. De forma
opuesta los pampanos demasiado débiles tienen una insuficiente area foliar para
garantizar una buena maduracion (Champagnol, 1984).

El sombreado deprime el crecimiento de los pampanos, por lo tanto el peso de
cosecha por brote es bajo. En respuesta al bajo rendimiento, el crecimiento vegetativo se
favorece y el sombreado se incrementa, por lo tanto el ciclo vicioso de crecimiento
vegetativo es perpetuado. El incremento de la luz en la canopia estimula procesos los
cuales incrementan el rendimiento por brote. La competencia con el racimo restringe el
crecimiento del brote y la densidad de la canopia puede ser reducida. (Smart y Robinson,
1990)
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La produccion de carbohidratos es representada como la parte activa del balance
energético, siendo la parte pasiva la respiracion. Un pampano vigoroso tiene una
actividad respiratoria muy elevada por lo que la distribucion de azlicar es mayor (en
términos relativos) a pampanos de mediano a bajo vigor que presentan un balance mas
equilibrado de fotosintesis y respiracion. Estos ultimos son capaces de translocar mas
fotoasimilados hacia racimos y reservas (Fregoni, 1999).

En general un vigor excesivo es desfavorable por numerosos procesos fisiologicos
de la vid. Por ejemplo un pampano vigoroso es mas productivo en azicar pero presenta
mayor actividad respiratoria por lo cual gran parte de ese azucar se “pierde”o se utiliza
para nuevo crecimiento vegetativo. Segun Brannas (1977), la respiracion y sintesis
vegetativa en el periodo de envero a maduracion, disminuye la concentracién de azlicar
en la baya

El vigor 6ptimo varia en funcion del objetivo enoldgico, en general el vigor debe
disminuir en proporcion al tenor de azucar necesario en la baya. Bajo vigor es requerido
para una graduacion de azucar elevada y por ende mayores factores cualitativos como
aromas, color, etc. (Hunglin y Shneider, 1998).

Otro factor negativo de un excesivo vigor, es que ello puede provocar una
competencia en la produccion y diferenciacion de las yemas para el afio siguiente
mediante su influencia sobre el mecanismo hormonal. El equilibrio vegetativo-
reproductivo esta muy influenciado por las hormonas de crecimiento que determinan la
translocacion de carbohidratos a las diferentes fosas. Si las hormonas promotoras del
crecimiento prevalecen en el apice hacen de este el centro privilegiado de utilizacion de
azucares. Esto se invierte si dichas hormonas son mayores en los racimos, siendo
utilizado el azlGcar para el crecimiento en la primer fase de desarrollo y por la
acumulacion en la fase de maduracion (Fregoni, 1999)

2.5.3.1.1.Control del crecimiento vegetativo

Aunque las sustancias naturales endogenas del crecimiento controlan
normalmente el desarrollo de las plantas, puede modificarse el crecimiento mediante la
aplicacion de sustancias exdgenas, algunas de las cuales pueden producir resultados
provechosos para el hombre (Weaver, 1976).
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Con el fin de reducir el crecimiento vegetativo y evitar excesivo vigor se aplican
retardadores de crecimientos.

Trabajos en aplicaciones de CCC (2-chlororoethiltrimethyl ammoniumchloride),
tanto en la parte superior e inferior del follaje, redujeron el movimiento de
fotoasimilados hacia las hojas tratadas. Al inhibir el crecimiento vegetativo, demandan
menos fotoasimilados para su desarrollo, sin embargo la exportacion de los mismos
producidos por las hojas no se vieron afectados (Koblet, 1977).

Segin Hunglin y Shneider (1998), aplicaciones tempranas de CCC inhibieron el
crecimiento vegetativo y aumentaron la iniciacion floral al afio siguiente por una
inhibicion de las giberelinas.

En aplicaciones del inhibidor de crecimiento CEPA (Amchem), cuatro a seis
semanas luego de floracion, cuando los brotes tenian 120-140 cm de longitud en la parte
superior del follaje, mostraron que el producto provoco una inhibicion del crecimiento
vegetativo y un pequefio adelanto en la maduracion, resultando en un aumento en la
translocacion de metabolitos que se destinan al fruto. Se dio un incremento en la
acumulacion de so6lidos solubles, coloracion y una disminucion en la acidez. No tuvo
efectos significativos en el tamafio del grano (Lavee et al., 1977).

2.5.3.2.Nivel de produccion

Entre los factores que inciden en la calidad de la uva se consideran relevantes la
produccion por planta, ya que se ha demostrado que guarda una relacion inversa con la
concentracion de algunos de los componentes de la calidad (Ferrer et al., 2003).
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En trabajos realizados por Ferrer et al., (1997) se da una correlacion negativa
entre el nivel de produccion y la acumulacion de azicar siendo esta de —0.848, p=0.07.

La produccion por planta esta determinada por el numero y peso de bayas,
numero de racimos y peso de los mismos y es resultado de una serie de procesos que
tiene lugar desde muchos meses antes que las uvas son cosechadas y tienen que ver con
factores internos y externos de la planta (2)

Aumentos en la produccion provoca la disminucion del peso medio de racimos
considerando que este fenomeno es resultado de la disminucion del numero de bayas por
racimo y del peso medio de baya (Nikov, 1987).

Entre las técnicas de manejo que regulan la produccion se encuentran la poda
invernal y el raleo de racimos. El mayor nlimero de yemas tiene un efecto positivo sobre
la cantidad de uva y negativo sobre la calidad (Champagnol, 1984). Gonzéalez-Neves y
Ferrer citado por Ferrer (2003), expresan que una relacion equilibrada entre la
produccion de madera y fruta , condicionan la calidad final del producto.

2.5.4. Tamano del grano

Empiricamente se sabe que la calidad del vino tinto esta directamente
relacionado con un grano de uva perfectamente maduro y un tamafio de baya
relativamente pequefio (Diaz-Plaza et al., 2000). Segin Rodriguez Villa (2000) un
elemento de calidad prioritario es el bajo peso del grano (inferior a 1.7-1.8 gr/grano).

Branas (1977), Creasy (2003); sostiene que bayas pequeias tienen mayor area
superficial en relacion con el volumen y mayor proporcion sdlidos solubles en
comparacion a bayas mas grandes. Segun Fregoni (1999), esta correlacion inversa
deprime la calidad del mosto disminuyendo el azicar porcentualmente y aumentando la
acidez. Bayas grandes producen vinos mas diluidos y menos dotados de compuestos
sintetizados en el hollejo, como ser elementos minerales (K, Mg, Ca), polifenoles,
compuestos aromaticos, enzimas, etc.(Boubals, 1991; Fregoni, 1999; Singleton citado
por Zioziou et al., 2002).

Conforme el tamafio disminuye, aumenta la proporcion relativa de hollejo
favoreciendo por lo tanto el aumento de la concentracién de compuestos fendlicos en el
vino. (Diaz-Plaza et al., 2000; Dokoozlian, 2000; Mareca Cortés, 1983; Huglin y
Schneider, 1998).
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Matthews (2001), analizando la composicion de las bayas de pequeiio tamafio
sometido a estrés hidrico y bayas de mayor tamafio, obtuvo que las primeras tienen una
concentracion fendlica significativamente mayor en un 20% que en las bayas de mayor
tamarno.

Las sustancias aromaticas varietales estan localizadas esencialmente en el hollejo
de las bayas.( Champagnol, 1984; Hunglin y Schneider, 1998). Trabajos realizados por
Gunata et al. citados por Gamas (1994), muestra la abundancia de los compuestos
volatiles en el hollejo para tres variedades de uva y la menor concentracién en la
fraccion liquida. Esto demuestra que las sustancias aromadticas estan asociadas a las
partes solidas de la baya donde se sintetizan y acumulan. Al disminuir el tamafio de
grano, su concentracion aumenta por la mayor relacion hollejo/pulpa (Zoecklein, 1997).

Los compuestos glicosidados (precursores de aromas) se encuentran en mayor
concentracion en el hollejo, por lo tanto un tamafio de baya ideal es de pequefio a

mediano (menor a 1 gr.), siendo capaz de proveer un adecuado contenido de metabolitos
secundarios en el hollejo (Hardie et al., citado por Zoecklein, 1996).

2.6.PRACTICAS QUE AFECTEN EL TAMANO DE GRANO

2.6.1.Deshojado
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La practica del deshojado consiste generalmente en suprimir las hojas basales de
los pampanos alrededor de la zona fructifera. Practicas como esta modifica la relacion
fuente/fosa para lograr un equilibrio entre el crecimiento vegetativo y reproductivo con
el fin de obtener una adecuada composicion de la fruta. Esta generalmente se realiza
entre cuajado y envero. (Tardaguila y Bertamini, 1993)

Esta practica puede producir cambios en el rendimiento y afectar el tamafio de la
baya.

Los frutos son considerados como potentes fosas pero su capacidad para atraer
asimilados varian durante el desarrollo del mismo Los estadios mas tempranos son
considerados cruciales para el crecimiento ya que requiere intensa biosintesis estructural
y energia dada la alta tasa respiratoria. Limitar el aporte de fotoasimilados en dicho
estadio afecta el desarrollo del fruto al reducir el n° de células y su tamaiio.

El tamaiio final de la baya puede ser afectado en etapas tempranas del desarrollo
de la misma. Segiin Renaudin (2001) la luz es importante en el crecimiento de la baya,
ya que aquellas que crecen bajo condiciones de sombreado inmediatamente luego de
cuajado presentan menor tamafio que bayas expuestas a la luz. Este autor conjuntamente
con Humphries citado por Dokoozlian y Kliewer (1996) sugieren que la luz estimula la
division celular durante el estadio I de desarrollo de la baya.

Gutiérrez (2002), observd que el crecimiento del fruto fue mas inhibido en
deshojes realizados durante el periodo de crecimiento luego de floracion, detectandose
ademas significativas reducciones en los rendimientos, que durante el periodo seguido
de envero, independiente de los niveles de deshoje.

Howell et al. (1994), demostré que en deshojes realizados en baya de tamafio 7
mm de diametro disminuye el tamafio de baya proporcionalmente al nimero de hojas
removidas, no teniendo esta practica impacto en el rendimiento, peso y numero de bayas
0 composicion al afio siguiente.

Otros investigadores como Sidahmed y Kliewer (1980) no encontraron
respuestas en cuanto al tamano del grano y concentracion de azucar en deshojes en las
variedades Emperor y Cardinal.

Los efectos del deshojado sobre las caracteristicas productivas y cualitativas se
ven influenciado por la capacidad de compensacion y autorregulacion de la superficie
foliar, debido a un aumento de la superficie foliar secundaria (Marangoni et al., 1990),
por incremento de la actividad fotosintética del resto del follaje y porque las hojas que se
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eliminan poseen una baja actividad fotosintética debido a su envejecimiento foliar
(Hunter, 1995).

En trabajos realizados por Yuste et al., (2001), la combinaciéon de aclareo de
racimos con el deshojado de cuatro hojas basales, luego de envero redujo el rendimiento
final solo un 20% debido a la compensacion producida por el aumento en el tamafio de
la baya. El grado alcohdlico probable no se vio afectado por el deshojado. La acidez si
se afectd ya que aceler6 la degradacion de los acidos del mosto presentando valores
sensiblemente mas bajos que el testigo. El pH del mosto ha sido el parametro, menos
influenciado por los distintos tratamientos.

Hunter et al. citado por Yuste et al. (2001), demostraron que cuanto mas
temprano se practicaba el deshojado, menor era la produccion debido al menor tamafio
de grano en Cabernet Sauvignon, mientras que si se practica en envero no se producen
diferencias significativas.

Percival et al. (1994) obtuvieron una menor produccion en la variedad Riesling,
con el adelanto de la fecha de defoliacion pero no encontraron diferencias significativas
en los componentes del mosto.

Ollat y Gaaudillere (1998), observaron que el deshojado en cuajado reducia el
peso de la baya hasta el envero, y a partir de éste, la tasa de crecimiento de las bayas era
paralela a la observada en el tratamiento de control. Al final de la maduracion las
concentraciones de 4cido y fructosa eran mayores en las plantas deshojadas.

Trabajos realizados por Ollat y Gaudillere (1998), en defoliaciones severas el
tamafio de baya se vio disminuido significativamente con relacion al testigo, pero la
acumulacion de azucar durante la maduracion no se modificd, explicado esto
probablemente por un aporte limitado de fotoasimilados durante el primer estadio de
crecimiento de la baya.

En trabajos expuestos por Kliewer citado por Kingston (1989), afirman que el
nivel de azlcar disminuye en defoliaciones severas, debido a la menor disponibilidad de
fotoasimilados. En defoliaciones menos severas las bayas lograron mayores
concentraciones de malato, tartrato y azucares (glucosa, fructosa y sacarosa) debido
probablemente a la reduccion del proceso de dilucién ya que el tamafio de baya fue
menor que el testigo y a una mayor area foliar en comparacion a defoliaciones severas.

Percival et al. (1994), demostré6 que deshojes realizados en etapas tempranas

(tamafio arveja) no provocaron cambios en la composicion de la fruta, (azacar, acidez,
pH), observandose una disminucion de la incidencia de Botrytis cinerea.
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Segun Gutiérrez (2002), se detectaron diferencias en deshojes realizados en
cuajado, en los niveles de azucar, antocianos y fenoles, siendo estos significativamente
mayores que el testigo y aun mas que el deshoje realizado en envero, que present6 los
niveles mas bajos. Gran parte de las diferencias observadas en los antocianos del mosto
entre los diferentes momentos de deshoje puede deberse a la diferencia entre el peso de
uvas, a un cambio en la relacion mosto / hollejo y a una mayor sintesis de antocianos en
el hollejo de la baya.

Otro efecto causado por el deshoje es un retraso en la maduracion, ya que se da
un enlentesimiento de la acumulacion de ABA en la baya por la reduccion en el
suministro de asimilados. El ABA en la baya es transportado desde las hojas en el
momento donde la sucrosa se comienza a acumular en la baya. Esta hormona actiua
afectando tanto la acumulacion de azucar, como la disminucion de los &cidos orgéanicos
y tamafio de la baya, indicando que también afecta cambios estructurales en los tejidos
de la baya como ser permeabilidad de la membrana (During H et al., 1978).

Otro efecto provocado por la practica del deshojado es una mayor iluminacién de
los racimos.

La iluminacién y la temperatura son dos de los factores ambientales que tienen
mayor incidencia en la calidad del vino, por tanto es importante controlar la cantidad y
calidad de luz disponible en la zona del follaje fotosinteticamente eficiente y en la zona
productiva (Carbonneau citado por Tardaguila y Bertamini, 1993).

Una exposicion baja del racimo a la luz resulta en un fruto de bajo contenido en
azucar, fenoles y alta acidez titulable por altos contenidos de dacidos organicos,
especialmente el malico. También aumenta el potasio y el pH comparado con un racimo
expuesto provocando un retraso en la maduracion (Morrison y Noble, 1990; Percival et
al., 1994). La sombra decrece el contenido de norisoprenoides glicosidados conjugados
(Bureau, et al. citado por Bisson, 2001) y aumenta las metoxipirazinas que tienen
caracteristicas indeseables (Zoecklein, 1997).

Algunos de estos efectos se deben mas al aumento de la temperatura producida o
la insolacion que al efecto directo del sol (Bergqvist et al. citado por Gutiérrez, 2002;
Dokoozliany Kliewer, 1996).

La luz afecta directamente un complejo de enzimas, como pepcarboxilasa
importante en la sintesis de acido malico y la malico deshidrogenasa importante en la
degradacion del anterior y también afecta la invertasa que hidroliza sucrosa en la baya.
La sombra disminuye la actividad de dichas enzimas causando una acumulacion de
potasio y por tanto un aumento en el pH (Rusffnet et al. citado por Smart, 1987).
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Trabajos realizados por Dokoozlian y Kliewer (1996) indican que el sombreado
de los racimo durante los primeros estadios de crecimiento de la baya (I Y II) la
concentracion de azucares no se vio afectado, mientras que las bayas sin luz a partir de
envero, si tuvieron menor concentracion de solidos solubles. (Crippen y Morrison, 1986)
afirman que en bayas sombreadas se reduce la relacion glucosa / fructosa probablemente
por influir en la enzima invertasa que regula el metabolismo de los azucares

En trabajos realizados por Morrison y Noble (1990), la influencia del sombreado
en los frutos disminuye los contenidos de antocianos y polifenoles ya que baja la
actividad de la PAL (phenylalanina amino lyasa) que es la enzima responsable de la
sintesis de todos los compuestos fendlicos, cuya activacion esta regulada por la
intensidad luminica. Crippen y Morrison (1986) observaron que los racimos expuestos al
sol obtienen una mayor concentracion en antocianos siempre y cuando la relacion
superficie foliar por peso de produccion este dentro de los limites.

Segun Dokoozlian y Kliewer (1996) la concentracion de antocianos al momento
de la cosecha en bayas sombreadas durante el estadio [ y II, fue menor en comparacion
con el control (bayas expuestas). Los racimos expuestos presentaron mayor
concentracion de antocianos debido probablemente a la mayor actividad de la PAL con
la luz. A pesar que durante los estadios [ y II no se sinteticen antocianos, en este estadio
aumenta la concentracién o actividad de una o muchas enzimas que los sintetizan.
(Takeda et al. citado por Dokoozlian y Kliewer, 1996). Una vez que la pigmentacion
comienza la luz es necesaria para mantener la maxima actividad de las enzimas durante
la maduracion.

En cuanto a las variaciones en el pH, éste aumenta por un mayor nivel de Ky a
una menor relacion tartarico/malico ya que este ultimo se respira, siendo su efecto
mayor a altas temperaturas (Morrison y Noble 1990).

La luz parece incrementar los niveles de carotenoides en granos verdes y estos
decrecen durante la maduracion mediante la accion de oxidasas donde son degradados
en fragmentos de menor peso molecular, mas solubles, volatiles y frecuentemente
responsables de aromas como los C13 norisoprenoides. (Enzell et al. citado por Bureau,
et al., 2000).

En trabajos realizados en la variedad Syrah no se observaron diferencias entre
racimos sombreados naturalmente y artificialmente, disminuyendo el nivel de
glicoconjugados, particularmente fenoles y C13-norisoprenoides con respecto a racimos
expuestos a la luz. Los compuestos fenolicos son formados via ruta Shikimic, siendo
algunas enzimas de esta ruta estimulada por la luz, como la shikimate Kinasa y la
PAL(fenilalanina aminoliasa), los compuestos volatiles fendlicos aumentan en los
racimos expuestos al sol. Otros compuestos derivados del shikimate como el alcohol
benzilico y el 2 feniletanol no se afectaron por el sombreado (Bureau et al., 2000).
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Otro factor de incidencia es la susceptibilidad al ataque de enfermedades por la
mala ventilacion y baja efectividad en la aplicacion de productos fungicidas (Smart
citado por Tardaguila y Bertamini, 1993). Racimos sombreados tienen una pared
cuticular més fina que los expuestos lo que provoca una mayor susceptibilidad al ataque
de Botritis cinerea (Hunter, 2002; com. pers Ing Agr E Disegna ).Trabajos realizados
por Jourjon et al. (1992), indican que canopias poco densas favorecen un microclima
que disminuye las tasas de podredumbre gris (Botrytis cinerea) y son positivas para la
obtencion de vendimias de calidad a condicion que el desarrollo vegetativo sea
suficiente y no constituya un factor limitante para el rendimiento fotosintético.

Otras investigaciones realizadas por Hunter (1995), observaron aumentos en el
rendimiento provocado por un incremento en la fertilidad de las yemas. Esto se explica
por una mejor luminosidad que provoca aumentos en la induccion de las mismas.

2.6.2. Uso de reguladores de crecimiento

“Reguladores” es un término que cubre un terreno muy amplio y se aplica a
cualquier material que puede modificar los procesos fisiologicos de cualquier planta.
(Weaver, 1976). Por otro lado los efectos que los reguladores de crecimiento producen
sobre la vid van a ser muy variables en funcién de las caracteristicas genéticas de la
planta, del momento y dosis de aplicaciéon y de las condiciones del medio ambiente
(Martin Pefia, 2000).

Resultados obtenidos en base a la aplicacion de un retardador de crecimiento
CCC (2-chlororoethiltrimethylammonium chloride) en la variedad “Mavrodafni”, a una
dosis de 1000mg/It, 2 semanas previas a floracion provoco un aumento en la tasa de
cuajado y por lo tanto una disminucién en el tamafio de las bayas. El menor tamafio de
las bayas provocaron un aumento de la relacion hollejo / pulpa, y mejora en la calidad
de la uva tinta para vino por un aumento de los niveles de antocianos extraibles y
extractibilidad. Los s6lidos solubles también aumentaron. (Zioziou et al., 2002).

Wolf T. durante el periodo 2000-2001 aplica Prohexadione calcio a 3 variedades:
Seyval, Cabernet Sauvignon y Cabernet Franc con el objetivo de reducir el tamafio de
baya y de esta manera aumentar la concentracion de compuestos aromaticos
glicosidados y precursores de los flavonoides que mejoran la calidad del vino producido.

Para la variedad Seyval se realizaron 3 aplicaciones con dosis de 250 ppm
localizadas en brotes en crecimiento a partir de dos semanas antes de floracion.
Prohexadione calcio redujo tanto el peso de la baya (2.53 gr. vs. 2.1gr.) y el peso del
racimo (198gr. vs. 131.8 gr) al momento de cosecha.
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En el caso de Cabernet Franc, tres aplicaciones a los brotes no provocaron
diferencias significativas en el crecimiento del brote, caracteristicas de la canopia y peso
de poda. El peso de la baya fue de 1.55gr en el control, 1.44 gr. a 125 ppm, 1.11gr a 250
ppmy 0.95gr. a 375 ppm.

En el caso de Cabernet Sauvignon se aplicaron a brotes con dosis de 250 ppm 2 a
3 veces y se comparo con un control. Dos aplicaciones, 1 y 4 semanas previos a
floracion fueron efectivas en reducir los componentes del rendimiento. El peso de la
baya fue reducido un 40% con respecto al testigo. Los tratamientos en Cabernet
Sauvignon con Prohexadione calcio se obtuvieron vinos con un alto contenido total de
glicosidados, antocianos, intensidad colorante, pH y Acidez titulable con respecto al
control.

Durante el ciclo 2000-2001, en la Estacion Experimental INIA Las Brujas, en un
viledo adulto de la variedad ‘Tannat’, estudios para determinar el momento de
aplicacion y la efectividad del regulador de crecimiento 3,5-dioxo-4-
propionilciclohexancarboxilato de calcio (Prohexadione Ca) en el tamafio de grano y
composicion quimica, fenolica y aromatica de la uva y el vino producidos.

Se probaron tres momentos de aplicacion: fin de floracion (T1), cuajado (T2), y
cuajado seguido de un segundo tratamiento a los 15 dias (T3), comparandose con un
testigo sin tratar (T4). Las aplicaciones se realizaron a alto volumen, dirigidas a la zona
de racimos, a una dosis de 2.5 kg/ha (250ppm).

Las aplicaciones del producto redujeron el crecimiento vegetativo, la produccion,
el peso y diametro de bayas y el peso del escobajo, siendo mas marcado el efecto cuando
se realizaron dos aplicaciones (T3).

Los so6lidos solubles tuvieron una tendencia a aumentar en el tratamiento de
doble aplicacién, siendo el alcohol potencial superior en un grado, pero sin diferencias
significativas con respecto al testigo, mientras que la acidez y pH no se modificaron en
ningun tratamiento. El contenido de antocianos totales y facilmente extraibles fue
significativamente mayor para el tratamiento de doble aplicacion, la madurez de la
semilla no tuvo diferencias con respecto al testigo.

Las dos aplicaciones produjeron vinos con mayor contenido alcoholico, mas
frutados (frutos rojos y negros), mayor intensidad colorante, mas complejos, con mayor
volumen en boca, mayor persistencia e intensidad aromatica. Se denotd una influencia
de este tratamiento (T3) en la concentracion de compuestos volatiles glicosidados, asi
como en el contenido de compuestos terpénicos y norisoprenoides.(Disegna et al., 2002)

2.7.1.Prohexadione calcio
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2.7.1.1.1dentificacion :

Nombre comun: Prohexadione calcio / Apogee / Bas 125

Nombre comercial: Regalis®

Principio activo: calcio 3.5 dioxo-4-propio-nyl-syclohexane-carboxilate
Formula quimica: CoH;¢OsCa

Porcentaje de producto activo:27.5%

2.7.1.2.Caracteristicas del producto

Prohexadione calcio es un nuevo retardador de crecimiento de la planta creado en
los Estados Unidos por la corporacion BASF y la compaiiia industrial quimica Kumiai.
Actua inhibiendo en estadios tempranos el metabolismo de las giberelinas, resultando en
una reduccion en el largo de los entrenudos y crecimiento vegetativo (Brown et al.
citado por Costa et al., 2001; Evans R, 1997).

Primeramente fue usado en arroz (Oriza Sativa) y pequefios granos en Japon y
Francia y ha sido introducido para su uso en EEUU y otros paises Europeos en manzano
(Malus x domestica Barkh) y mani (Anachis hipogea) (Evans J et al.,1999).

Es un compuesto que esta siendo recientemente estudiado para su aplicacion
potencial. En Europa y Estados Unidos ha demostrado un excelente control en plantas
afectadas por fuego bacteriano. Tiene bajo efecto toxico y limitada persistencia en al
planta en comparacion a otros inhibidores de la sintesis de las giberelianas. (Owens y
Stover, 1999; Winkler, 1999).

Esta registrado por la EPA (Enviromental Protection Agency) reg n® 7969188
como un regulador de crecimiento que presenta tolerancia para su uso en agricultura en
productos como mani, frijoles, bioproductos de la carne y el grupo de las frutas de pomo
(pomaéceas). KI-chemical.USA. INC solicita esta tolerancia bajo FFDCA (Federal Food,
Drug, and cosmetic act) en 1996. Dicha regulacion es efectiva a partir del 3 de mayo del
2000. (EPA, 2001).

Estudios de la EPA han determinado la toxicidad oral, cutanea e inhalacion
siendo éstas LSD 50 menor a 5000 mg/kg, 2000 mg/kg y 4.21 mg/l respectivamente. La
dosis de referencia cronica (CRFD) establecida es de 0.80 mg/kg/dia.

Se ha incorporado a la lista para su uso en agricultura con una relativa

concentracion maxima segun el nuevo reglamento de la UE (Directiva 1999/39/CE e
1999/50/CE). La HIARC (Health Effects Division) y la USPEA han indicado que
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Prohexadione calcio no es cancerigeno, ni mutagénico, sin efectos irritantes sobre la piel
u ojos (Serafin, 2000).

Analisis en cuanto a su efecto en el metabolismo de plantas y animales indican
que el producto, es rapidamente bioconvertido a productos naturales. En suelo,
Prohexadione calcio es metabolizado a CO, con una vida media de menos de un dia. No
hay evidencias que dicho producto cause algun efecto negativo al ambiente. (Evans R.,
1997; Winkler, 1999).

2.7.1.3 Metabolismo

Prohexadione calcio se degrada rapidamente en la planta en pocas semanas y se
convierte a acido propane 1,2,3 tricarboxilico, siendo ésta la forma en que se incorpora a
la planta.

Es un producto facilmente absorbido por las hojas que se trasloca completamente
luego de ocho horas finalizada su aplicacion. Su translocacion es acrdpeta, via xilema y
minimamente basipeta. (Evans R, 1997).

2.7.1.4 Modo de accidén

Inhibicion de la activacion de las giberelinas

Interviene en el metabolismo de las giberelinas bloqueando su accion. Este
producto simula las estructuras del acido 2-oxaglutarico y acido ascorbico. Estas
estructuras son requeridas como co-sustrato para la enzima del tipo dioxigenasa (3-f
hidroxilasa) que es la encargada de la activacion de la giberelina. Al ocurrir esto se
impide la accion de dicha enzima. (Evans J et al., 1999; Smith citado por Nakayama et
al., 1990). Este proceso reduce los niveles de giberelina activa causando que se acumule
inmediatamente giberelina 20 inactiva (Evans J et al., 1999).

El efecto retardador del crecimiento de Prohexadione calcio aplicado arroz se dio
probablemente debido a la disminucion de Ga-1 endogena por efecto de la inhibicion de
la 3-Bhiddroxilacion y otras reacciones de oxidacion catalizadas por enzimas solubles
que requieren 2-oxoglutarico, Fe™ y oxigeno (Nakayama et al., 1990).
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Figura 3. Accion de Prohexadione calcio en el proceso de inhibicion de las giberelinas.
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Intervencién en el metabolismo de los flavonoides

Interfiere en el metabolismo de los flavonoides, produciendo un cambio en el

espectro de los mismos y de sus precursores fenolicos (Hedden citado por Evans J el al.,
1999).

Altas dosis pueden inhibir el metabolismo de los antocianos (Rademarcher,
1995). Este efecto es debido a que la biosintesis de antocianos, es catabolizado por 2

oxoglutarico dependiendo de la 3-Bhidroxilasa (Robbins et al. citado por Rademarcher,
1992).

Inhibicion de la formacidn de etileno

Para la formacion de dicha hormona se requiere de una enzima dioxigenasa que

también necesita como co-sustrato acido ascorbico por lo tanto su formacion también se
ve inhibida (catalogo basf).

2.7.1.5.Efectos causados

Dado la inhibicién del etileno puede producir retraso en los procesos de
senescencia y reduccion de la abscision de jovenes frutos (catalogo basf)
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Reduccidn del crecimiento de los brotes vegetativos.

Se han realizado aplicaciones en pera y manzana, con el objetivo de disminuir el
vigor de los brotes y mejorar la relacion vegetativa /productiva, aumentando asi la
precocidad. Otro factor que se pretende controlar es la sombra ejercida y reducir el
trabajo de poda. (Unraht, 1999)

En trabajos realizados por Evans J et al. (1999), en aplicaciones a brotes de
manzana con dosis de 125 a 250 mg/It, son efectivas para el control del crecimiento
vegetativo siendo mas efectivos cuando los brotes tienen de 5 a 10 cm que cuando son
mayores.

Son mas efectivas bajas dosis en multiples aplicaciones que altas dosis en una
sola aplicacion segun trabajos en manzana realizados por Unrath (1999). Seglin Byers y
Yorder (1999), manteniendo la dosis observd mayor eficiencia del producto en
multiples aplicaciones.

Segun Byers y Yorder (1999), observé una reduccion en el crecimiento de los
brotes (diametro, peso y largo) de manzana durante la estacion de crecimiento, no
afectando el rendimiento, peso y cantidad de fruta con un leve incremento del color rojo
y firmeza.

Aplicaciones a ramas de 12 cm en arboles de manzana con produccion y sin
produccion a dosis de 125 ppm y 250 ppm mostraron un control significativo del
crecimiento terminal. Tratamientos en arboles con produccién a dosis de 125 ppm
redujeron el crecimiento terminal en un 25%, a 250 ppm el crecimiento disminuy¢ hasta
un 55 %.En el caso de arboles sin produccion el crecimiento se vio afectado solamente a
dosis de 250 ppm y en tratamientos de dos aplicaciones secuenciales de 125 ppm (Evans
R, 1997).

Tratamientos aplicados a brotes de pera (4 aplicaciones durante el crecimiento
vegetativo desde que los brotes tenian 4cm de largo), mostraron que altas
concentraciones del producto (100mg/lt), redujeron significativamente el crecimiento
vegetativo, mientras que aplicaciones de 50 mg/lt no tuvieron efecto sobre el
crecimiento (Costa et al., 2001).

Byers y Yorder (1999), no encontraron efectos del producto tanto en el

crecimiento de los brotes como el fruto (didmetro, peso, color y firmeza) en durazno,
siendo la dosis de 375 mg/It.
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Reduccidn en el tamafio de grano.

En el capitulo anterior se explico los resultados del efecto de la aplicacion de
dicho producto en la reduccion en el tamaiio del grano.
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3.MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevo a cabo en la localidad de Las Brujas, en el departamento de
Canelones. El predio pertenece al Sr. Jiménez ubicado en la ruta 48 km 3500. Se realizo
durante el ciclo 2002-2003, siendo éste el segundo aflo de experimentacion en
aplicaciones del producto Prohexadione calcio en viticultura, en Uruguay.

El ensayo fue instalado en un vifiedo comercial de 7 afios de edad del cultivar
Tannat , injertado sobre SO4, conducido en lira y en secano. El marco de plantacion es
de 3.5m entre fila y 1m entre plantas, con una densidad de 2857 plantas por hectarea.

Las plantas fueron podadas Royat en dos cordones permanentes uno a cada lado
de la lyra, con un promedio de 6 pitones de 2 yemas cada uno.

El manejo efectuado al vifiedo tanto sanitario como cultural fue el mismo que

habitualmente se realiza en el predio y se aplicod por igual a todos los tratamientos no
representando un factor influyente en los resultados obtenidos.
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3.1.DISENO EXPERIMENTAL

Disefio Experimental: Bloques completamente al azar (ver anexo II)
Numero de tratamientos: 7

Numero de repeticiones: 5

Numero de plantas por repeticion: 8

Numero de plantas totales en el ensayo: 280

3.1.1.Criterio de seleccion de plantas:

En la eleccion de las plantas que conforman el ensayo, se tuvo en cuenta la
uniformidad en el vigor, y en el nimero de yemas por cordon, y que todas presentaran el
cordon completamente formado. Estas medidas se llevaron a cabo con el fin de partir
con un material homogéneo, que no generaran una fuente de variacion en los resultados.
Para ello se realizé un conteo de yemas por parcela antes de la instalacion del ensayo el
que no arrojo diferencias entre los tratamientos con a=0.05 y CV%-= 7.49.
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3.2.TRATAMIENTOS

Tratamiento

FLR Prohexadione calcio 2.5 Kg/ha, entre plena y fin de floracion estado
(I) de escala * , aplicado a los racimos. Fecha de aplicacion 5/11/02.

CR Prohexadione calcio, 7 dias post-floracion (cuajado) estado (J) de
escala* | 2.5 Kg/ha, aplicado a los racimos. Fecha de aplicacion
12/11/02.

C2R Prohexadione calcio en cuajado y 10 dias después, estados(J )y (K)
de escala*,2.5 Kg/ha aplicado a racimos. Primera fecha de aplicacion
12/11 y segunda fecha 22/11/02.

FLRV Prohexadione calcio entre plena y fin de floracion estado (I) de
escala *,2.5 Kg/ha en cobertura total. Fecha de aplicacion 5/11/02.

EV Prohexadione calcio al inicio de envero estado (M) de escala * en la
parte superior del follaje 2.5 Kg/ha. Fecha de aplicacion 14/1/03.

DPC Deshojado 1 semana post cuajado estado (K) de escala *, manual,
hasta la hoja opuesta al racimo inclusive. Fecha 19/11/02.

T Testigo sin tratar

* Escala de Baggiolini. (ver anexo III)

Las aplicaciones fueron realizadas con mochila atomizadora hidroneumatica a punto de
goteo. El volumen de agua fue de 1500lts/ha.
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3.4.PARAMETROS EVALUADOS

3.4.1.Peso y volumen de las bayas.

Los muestreos de las bayas fueron realizados semanalmente desde el 19/11/02
hasta la cosecha inclusive, para todos los tratamientos.

La muestra consistioé en 20 bayas por repeticion, por lo que el total de bayas por
tratamiento fue de 100.

Para que fuera un muestreo representativo se tomaron al azar 10 bayas de cada
uno de los lados de la lira de cada repeticion, extrayéndose 2 granos de la parte superior,
2 en la parte media y 1 en la parte inferior de los racimos de plantas elegidas al azar.

Las muestras recolectadas se llevaron a laboratorio donde se determiné el peso en
gramos mediante balanza digital y el volumen en mililitros por diferencia de volumen de
agua desplazado. Con los datos obtenidos, se calculo la tasa de crecimiento (gr./dia) para
las tres fases de desarrollo del fruto para los distintos tratamientos.

El momento de cosecha se determin6 en acuerdo con la Empresa comercial,

basandose para ello en la madurez tecnolégica y el estado sanitario de la uva, asi como
en la programacion de molienda de la bodega.
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3.4.2.Produccién y composicion quimica y polifendlicas de las uvas a la cosecha.

3.4.2.1.Evaluacion de la produccion

Se cosecharon todos los racimos de cada repeticion, determinandose el nimero
de racimos (n°rac/rep) y peso de los mismos (kg./rep).Con estos datos se estimo la
produccion por hectarea y el peso promedio de racimos (gr/rep). En el momento de la
cosecha se muestrearon 3 racimos por repeticion a los efectos de determinar el numero
de granos, peso y largo de escobajo. Debido a un problema en las muestras no se pudo
realizar dicha evaluacion, lo que condujo a que se estimara el numero de granos como el
cociente entre el peso del racimo y peso de grano. Se considerd igual peso de escobajo
para todos los tratamientos.

3.4.2.2.Evaluacion de la composicion de la baya.

En el momento de la cosecha sobre cada muestra de 20 bayas por repeticion se
determinaron:

Sélidos solubles (°Brix), pH v acidez (gr/lt)

Los sélidos solubles se midieron con refractometro manual Reichert, la acidez
por titulacion con NaOH 0,1 N. El pH se determiné por medio de un peachimetro.

Volumen del mosto (ml), peso de hollejo (gr), n° v peso de semillas (gr)

Se trituraron con una procesadora eléctrica las bayas separando el hollejo y las
semillas de la pulpa. Al jugo obtenido se le midid el volumen con una probeta, y se pesé
el hollejo y las semillas con una balanza digital.

Compuestos fendlicos de la uva
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Mediante maceracion en solucion a pH 1 y pH 3.2 se determinaron antocianos
totales, antocianos facilmente extraibles, polifenoles totales (DO 280), madurez de la
semilla (MP%) y extractibilidad (Ea) segtin la técnica de Glories (2001).

Los andlisis de polifenoles y color se realizaron con un espectofotometro
Shimadow UV-160 A. Los polifenoles totales (DO 280)se cuantificaron través del
método de Riberau-Gayon (1986) y los antocianos totales segin Riberau-Gayon y
Stowestreet (1965).

Andlisis de compuestos aromaticos de la uva:

Los componentes aromaticos libres y glicosidados presentes en la uva se
obtuvieron por extraccion con solventes a partir de cascaras y pulpa y fraccionamiento
posterior por SPE (fase estireno-divinilbenceno). La fraccion glicosidada se deja
reaccionar con enzimas B-glucosidasas, se agrega un estandar interno (n-heptanol) y se
extraen los compuestos aromaticos liberados. La composicion se analizdo por HRGC
utilizando estandares e indices de retencion lineal, asi como por GC-MS/SIM con bases
de datos propias y comerciales. Estos analisis se realizaron en facultad de quimica.

3.4.3.Estimacion del crecimiento vegetativo.

Longitud de los pampanos

Se midieron cinco pampanos por tratamiento, los cuales se ataron a una cana (la
posicion de la cafia estaba en el mismo angulo que la lira). La medicion de los
pampanos fue semanalmente y se comenzo a partir de floracion (5/11/2002) hasta luego
de cosecha (9/4/2003). A partir de estos datos se estim6 la tasa de crecimiento en
diferentes momentos.

Peso de poda

La poda se realiz6 el 16/7/03, pesandose los sarmientos de todas las plantas de
cada repeticion (Kg. de madera/rep).

Con los datos de peso de cosecha (Kg uva) y peso de poda (Kg madera)
obtenidos por cada repeticion se calculd el indice de Ravaz usando la férmula:
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IR= Peso de cosecha /Peso de poda

3.5.ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se analizaron en el programa MSTAT donde se realizaron varianzas,
correlaciones y contrastes de medias por Duncan con 5y 10 % de significancia para los
parametros de produccion y composicion del mosto a excepcion de los compuestos
fenodlicos ya que no se realizaron repeticiones.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1-EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS EN EL TAMANO DE LAS
BAYAS

Figura 4. Evolucion del peso de 20 bayas por repeticion segln tratamiento.
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Para todos los tratamientos el crecimiento de la baya, presenta una respuesta de
tipo doble sigmoide como lo expresado por Champagnol (1984); Fregoni (1999);
Kennedy (2002).

Las tres fases caracteristicas del desarrollo del fruto se observan en el gréfico, la
duracion en promedio de la fase I se podria estimar en 31 dias, presenta altas tasas de
crecimiento en concordancia con lo expuesto por Champagnol (1984); Fregoni (1999)
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que indican que dura entre 25 a 45 dias y se da un aumento marcado del peso y volumen
de las bayas. La fase I dura aproximadamente 10 dias y se observa un estancamiento en
el crecimiento mientras que la fase III dura 54 dias, en donde se reanuda el crecimiento
con tasas elevadas.

Comparando los resultados observamos que el comportamiento es diferente en
cuanto al inicio y duracion de las fases de desarrollo del fruto, segun el tratamiento que
se trate, variando también las tasas de crecimiento.

En los tratamientos en donde el momento de aplicaciéon del producto fue en
cuajado aplicado a los racimos, tanto para una sola aplicacion (CR) o para dos
aplicaciones (C2R), se aprecia una mayor duracion de la fase I y un retraso en el inicio
de la fase II, comenzando esta una semana mas tarde (27/12 vs. 20/12).

Cuadro 1. Tasas de crecimiento de las diferentes fases del desarrollo del fruto segun
tratamiento.

Tasas de crecimiento gr/ dia
Fase | Fase Fase Il
Tratamientos|19/11-20/12 *|19/11-27/12*|20/12- 30/12* | 27/12- 2/1*|30/12-11/2*| 2/1- 11/2*

FLR 0,60 0,00 0,37

CR 0,46 0,27 0,15 0,31
C2R 0,42 0,36 0,10 0,24
FLRV 0,62 0,09 0,35

EV 0,61 0,09 0,36
DPC 0,62 0,00 0,35

T 0,66 0,00 0,36

* Fechas de inicio y fin de cada fase de desarrollo segun tratamiento, estimadas en
funcion de las curvas de crecimiento de cada tratamiento (figura 4).

Las tasas de crecimiento, para los tratamientos CR y C2R durante la fase II no
son tan reducidas en comparacion a los demas tratamientos FLR, FLRV, EV,DPC, que
llegan a ser tasas cercanas a cero. Para estos ultimos tratamientos en la fase II se da un
estancamiento del crecimiento del grano, ya que en este momento se esta terminando de
desarrollar el embrion de la semilla lo que provoca competencia con el crecimiento del
fruto (Fregoni, 1999). Contrariamente como los tratamientos CR y C2R, presentan
semillas mas chicas la competencia es menor, por lo que el detenimiento del crecimiento
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no es tan acentuado. La curva de crecimiento se asemeja mas a una baya esternocarpica,
en donde el embrién no se termina de desarrollar y la semilla aborta por lo que la
detencion del crecimiento durante la fase II no es marcado.

El retraso de la fase II, para los tratamientos CR y C2R, se pudo deber a que el
producto disminuye los niveles de giberelinas como lo expresado por Evans et al.
(1999); Smith citado por Nakayama et al. (1990), que es la hormona principal
encargada en inducir un centro de atraccion de asimilados para que la baya comience a
acumular carbohidratos en etapas tardias (Allewldt, 1977). Esta acumulacién se ve
atrasada, demorando el inicio de la fase III. Conjuntamente al reducir el tamafio de
grano, se afecta la division celular y la fuerza de fosa del grano podria disminuir.

En general el cambio de color de las bayas en los tratamientos con este regulador
de crecimiento comienza 7 a 10 dias mas tarde que el testigo sin tratar (Datos no
mostrados). A pesar de que cuando se aplico el producto no coincidié con el momento
de comienzo de sintesis de los antocianos, podria afectar enzimas u otros compuestos
previamente sintetizados involucrados en el metabolismo de los mismos (Takeda et al.
citado por Dokoozliany Kliewer, 1996).

A pesar del retraso en la entrada en envero para los tratamientos CR y C2R, no se
retrasd la madurez al momento de cosecha ya que la madurez de semilla (MP%) (ver
Cuadro 5) fue superior al testigo y demas tratamientos. Los valores de acidez fueron
elevados (ver Cuadro 4).

Dado que el producto inhibe la sintesis de etileno, y esta hormona esta
involucrada en los procesos de senecencia (Oetiker y Yang, 1995), podria estar
atrasando los procesos de maduracion. Esto no sucedié dado que las aplicaciones fueron
realizadas en cuajado y postcuajado donde los niveles enddgenos de esta hormona son
muy bajos (Weaver y Pool, 1969).
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Cuadro 2.Componentes fisicos de la baya (valores promedios).

Tratamiento | Pesopor | Vol. por | Numero de Peso de
baya (gr) | baya (ml) | semillas por | semillas por
baya baya (gr)
FLR 1.809 a 1.7a 1.99 ns 0,155 abc
CR 1.611b 148b 2.23 0,152 bc
C2R 1.407 ¢ 1.3¢c 2.19 0,123 ¢
FLRV 1.683 b 1.57b 2.1 0,165 ab
EV 1.699 ab 1.56 b 2.01 0,163 ab
DPC 1.723 ab 1.6 ab 2.24 0,187 a
T 1.705 ab 1.54 b 1.9 0,169 ab
C:V (%) 5,25 6 11,83 14,7

* Letras distintas indican diferencias significativas de las medias segun test de Duncan 0=0.05.

Las tasas de crecimiento, para los tratamientos con una y dos aplicaciones en
cuajado (CR y C2R) fueron las mas bajas. También presentaron los menores tamafios de
grano en al cosecha (ver Cuadro 2), siendo mas acentuado aun en el tratamiento de doble
aplicacion que fue el Unico que presentd diferencias significativas al 5% con respecto al
testigo.

El menor tamafio de grano se puede deber a que en las primeras etapas del
crecimiento del fruto, las giberelinas juegan un rol fundamental en la division celular,
determinando el tamafio potencial de la baya. En dicha etapa presenta un aumento
marcado en sus niveles hasta hacerse nulo al iniciarse la segunda etapa de desarrollo de
la baya segin Champagnol (1984); Fregoni (1999); Scienza et al., (1978).

El producto al inhibir el metabolismo de las giberelinas, reduce la division
celular en etapas tempranas, disminuyendo de esta manera el tamafio de la baya.

Numerosos trabajos con aplicaciones exdgenas de giberelinas reafirman el
momento de mayor actividad de la hormona. El-Bamma y Weaver (1979); El-Zeftowi y
Weste (1970); Harrel (1987), indican que la mayor respuesta en el tamafio de bayas se
obtiene en aplicaciones 2 semanas luego de floracion, en cuajado. Kirpal (1978) en
Thompson Seedless demuestra un importante efecto desde floracion hasta 4 semanas
después de cuajado, no encontrandose efectos en aplicaciones en envero. Ben Tal
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(1990), afirma que el peso y volumen de la baya aumentan con el numero de
aplicaciones en cuajado mas 15 dias.

En este ensayo, los tratamientos cuyas aplicaciones se realizaron en cuajado (CR)
y cuajado mas 10 dias (C2R), coincidiendo con la mayor actividad de la hormona fueron
los mas efectivos mientras que en aplicaciones tempranas en floracion dirigidas al
racimo (FLR) y en cobertura total (FLRV) y al follaje en envero (EV) no tuvieron efecto
en la reduccion en el tamafio de grano.

El tratamiento (CR) es el segundo mas afectado en cuanto al tamafio del grano,
aunque no presentd diferencias significativas al 5% con respecto al testigo, en
contraposicion a lo obtenido por Disegna et al. (2002) quien observo diferencias. Esto se
podria deber a que en el ensayo realizado por Disegna et al (2002) la produccion (Kg/ha)
era de 18.400 mientras que en este ensayo la produccion era menor de 13.693 Kg/ha,
por lo que los fotoasimilados no serian tan limitantes permitiendo un mayor crecimiento
de la baya.

El tratamiento mas efectivo fue el de doble aplicacion (C2R) coincidiendo con
Disegna et al 2002, explicado por el efecto de la segunda aplicacion en el momento de
mayor actividad de la hormona. Trabajos realizados en controlar el crecimiento
vegetativo en brotes de manzano, demostraron mayor efectividad en multiples
aplicaciones de Prohexadione calcio que en una sola aplicacion. (Byers y Yorder, 1999;
Unrath, 1999).

Se ha demostrado que el tamafio individual de la baya se correlaciona con el
numero de semillas, por ser éstas el lugar de sintesis de las giberelinas (Champagnol,
1984; Dass y Randhawa, 1968; Fregoni, 1999;). Contrariamente en este ensayo no se
encontrd correlacion entre el nimero de semillas y el tamafio del grano (r=0.084 p=1),
ya que los diferentes tratamientos afectaron el tamafio del grano pero no el numero de
semillas. Esto se pudo deber a que el producto actué en el metabolismo de las
giberelinas sin afectar el lugar de sintesis (semilla). (Evans et al., 1999; Smith citado
por Nakayama et al., 1990).

Los datos de este ensayo muestran una correlacion entre el tamafio del grano y el
peso de las semillas (r=0.741; p=<0.001), observandose que el tratamiento con menor
peso de grano también presentd menor peso de semilla (ver Cuadro 2). Esto puede
explicarse de acuerdo a Taiz y Zeiger (1998) a que cuando el embrion de la semilla es
joven, las giberelinas juegan un rol importante en el crecimiento de las células
encargadas de la atraccion de nutrientes para su crecimiento, hecho que puede haber sido
afectado por Prohexadione calcio.
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Las aplicaciones dirigidas al follaje fueron realizadas con el objetivo de reducir
el crecimiento del pAmpano y disminuir la competencia que puede ejercer ello al racimo
en la demanda de fotoasimilados. El crecimiento vegetativo hace que parte de los
fotoasimilados producidos por las hojas de los mismos se destinen a la formacion de
nuevo crecimiento vegetativo y no hacia el racimo (Fregoni, 1999; Koblet, 1977).
Koblet (1977); Lavee et al. (1977) al aplicar retardadores de crecimiento en el follaje,
observaron la reduccion de la translocacion de asimilados hacia las hojas, ya que la
demanda disminuy0, viéndose favorecido por lo tanto el racimo.

En floracion el crecimiento vegetativo comienza a enlenteserse dado la gran
competencia que se genera entre la parte vegetativa y reproductiva. La mayor parte de
las hojas en dicho momento exportan asimilados hacia la zona apical mientras que en
cuajado, comienza a ser mayor la atraccion de asimilados por los racimos,
manteniéndose el crecimiento vegetativo con una velocidad mas lenta hasta detenerse al
final del ciclo. (Reynols et al., 1994)

Se han aplicado retardadores de crecimiento con el objetivo de reducir el
crecimiento vegetativo en floracion y disminuir el tamafio de grano. Zioziou (2002) al
aplicar CCC (2-chlororoethiltrimethylammonium chloride), 2 semanas previas a
floracion provoco un aumento en la tasa de cuajado y por lo tanto una disminucion en el
tamafio de las bayas. Este aumento del cuajado pude estar dado ya que al reducir el
crecimiento vegetativo reduce la competencia favoreciendo la parte reproductiva.

Wolf (2001) en aplicaciones de Prohexadione calcio previo a floracion en brotes
vegetativos provoco una reduccion en el tamano de baya.

En el tratamiento en floracion (FLRV), se aplicé en cobertura total, con el fin de
reducir el tamafio de grano y el crecimiento vegetativo.

La estimacion del crecimiento vegetativo se realizo en base a dos medidas:
» Longitud de los pampanos.

» Peso de poda. Segun Smart y Robinson (1991) estima adecuadamente la
superficie foliar de la vid durante la estacion

La longitud total del pampano y las tasas de crecimiento son mayores durante todo

el periodo de crecimiento vegetativo con respecto al testigo y demas tratamientos.
El peso de poda no presento diferencias significativas con respecto al testigo.
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Figura5.. Longitud promedio de pampanos por tratamiento
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Cuadro 3 .Tasas de crecimiento de los pAmpanos en centimetros por semana

Tasas de crecimiento (centimetros por semana)
Tratamientos| 05/11-19/11 | 19/11-2/1 | 2/1-28/1 | 28/1-11/2
FLR 14,70 11,07 4,33 1,64
CR 19,60 10,68 4,97 5,68
C2R 16,56 10,07 4,33 2,62
FLRV 13,80 13,58 3,18 2,73
EV 10,20 6,25 1,53 3,83
DPC 8,90 9,25 4,97 2,19
T 13,70 7,82 2,29 1,64
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Estos resultados muestran que el producto no tuvo efecto en la reduccion del
crecimiento vegetativo. Esto podria deberse a que la dosis no fue suficiente o el
momento de aplicacion no ser el adecuado. Al existir pocos antecedentes con respecto al
efecto del producto en el crecimiento vegetativo se dificulta la determinacion de una
causa. Existen referencias en otros cultivos como manzano, donde el control vegetativo
fue mas eficiente cuando los brotes tenian un tamano de 5-10cm (Evans et al., 1999), y
12 cm segn Byers y Yorder (1999). Otros motivos pueden ser que una sola aplicacion o
la dosis no fueron suficientes.

En el tratamiento (EV) se aplico en envero para detener el crecimiento vegetativo
con el fin de evitar que los fotoasimilados se destinen a la formacién de nuevas hojas
favoreciendo la maduracion de los racimos.

El crecimiento de los pAmpanos se enlentese a partir de envero como se aprecia en
las tasas de crecimiento de todos los tratamientos pero no se detiene y puede continuar
hasta cercano a cosecha en condiciones de alto vigor y en vifiedos sobre suelos de buena
fertilidad y disponibilidad hidrica segun Smart y Robinson (1990).

La tasa de crecimiento a partir de envero a cosecha no disminuyé como era de
esperar por la aplicacion de Prohexadione calcio, ya que al inhibir las giberelinas deberia
reducir el largo de los pampanos. El peso de poda y longitud de pampanos no se
diferenciaron del testigo.

En cuanto al tamafio de grano, para este mismo tratamiento, no disminuy6 como era
esperable debido a dos probables factores:

1) Al tener el producto translocacion acrdpeta y casi nula basitonia, no se trasladd
hacia la baya.

2) Los niveles enddgenos de giberelinas en la baya en envero son nulos.

El tratamiento de deshojado (DPC) se realizé en cuajado y se planted como
alternativa a la aplicacion del producto Prohexadione calcio, en busqueda de una
disminucion en el tamafio del grano, ademas de sus efectos esperados en la calidad, por
una mayor iluminaciom y sanidad Al remover las hojas basales en etapas tempranas,
que son la fuente principal de produccion de asimilados translocados hacia el racimo
(Hunter y Archer, 2002; Koblet, 1977;), ésto se ve impedido, disminuyendo asi el
tamafio de la baya. Trabajos realizados por, Gutiérrez, (2002), Howells (1994), Ollat y
Gaudillere (1998), mostraron que el crecimiento del fruto fue mas inhibido en deshojes
realizados durante el periodo de crecimiento luego de floracion que durante el periodo
seguido de envero.
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Los resultados obtenidos en este ensayo, no mostraron diferencias significativas
en el tamafio del grano en este tratamiento con respecto al testigo. Ello se puede deber a
que la planta presentaba una buena relacion fuente/fosa, demostrado esto por un indice
Ravaz de 5.62 y cargas no excesivas. Debido a esto inferimos que la cantidad de
fotoasimilados fueron suficientes para no limitar el crecimiento del grano ya que durante
la fase I de crecimiento del fruto este tratamiento presentd una de las tasas mas altas y
también durante todo el periodo de crecimiento de la baya (ver cuadro 1).

Los fotoasimilados pudieron no ser limitantes y no provocar una disminucion del
tamafio del grano debido a:

1) La capacidad de compensacion y autorregulacion de la superficie foliar, debido a
un aumento de la superficie foliar secundaria (Hunter y Archer, 1988; Marangoni
1990).

2) Incremento de la actividad fotosintética del resto del follaje (Hunter, 1995).

3) Aumento de la capacidad de transporte a distancia de fotoasimilados desde las
hojas al fruto en condiciones de carga no exesiva.(comp. pers Ing. Agr. E.
Disegna)

4) El aumento de la iluminacion de los racimos, estimula la division celular durante
los primeros estadios del crecimiento del mismo (Humphries citado por
Dokoozlian, 1996; Renaudin, 2001), sumado al aumento de la fotosintesis
realizada por el grano en las primeras etapas (Fregoni, 1999). Esto permitiria un
adecuado crecimiento del fruto.

No se midi6 el area foliar por lo que no se pudo evidenciar si hubo efecto
compensatorio ya que el indice utilizado para cuantificar el estado vegetativo fue el peso

de la madera (peso de poda) y longitud de pAmpanos.

Otros investigadores como Sidahmed y Kliewer (1980), no encontraron
respuestas en cuanto al tamafio del grano en deshojes en la variedad Emperor y Cardinal.
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4.2. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO, NUMERO
Y PESO DE RACIMOS EN COSECHA.

Cuadro 4. Caracteristicas de la produccion y sus componentes (valores promedios).

Tratamiento (No.racimos/| Peso racimo | Produccion N° de Peso final
trto (kg/ha) granos | de baya
estimado (gr)
(9)
FLR 157 ns 220 ns 12.321 ns 124 1.809 a
CR 181 212 13.693 133 1.611b
C2R 170 201 12.221 143 1.407 c
FLRV 180 209 13.457 127 1.683 b
EV 165 223 13.121 133 1.699 ab
DPC 153 223 12.201 130 1.723 ab
T 183 207 13.578 124 1.705 ab
C:V (%) 17,8 9,84 18,86 5,25

* Letras distintas indican diferencias significativas de las medias segln test de Duncan a=0.05.

Figura 6. Produccion Kg/ha segun tratamiento.
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Figura7.Componentes del rendimiento.
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Tanto el rendimiento, como peso y nimero de racimos no tuvieron diferencias
significativas al 5 % para todos los tratamientos (ver cuadro 4). Esto no concuerda con el
ensayo realizado por Disegna et al. (2002), donde observé una disminucion del
rendimiento para los tratamientos con aplicacion de Prohexadione calcio tanto a fin de
flor, cuajado y doble aplicacién en cuajado mas 10 dias. Esta disminucion se debio al
menor peso de racimo, provocada por la reduccion en el tamafio de grano.

A pesar de no haber diferencias con respecto al testigo en los rendimientos en el
tratamiento de doble aplicacion (C2R) la disminucion de este fue 10% explicado por el
menor peso del racimo debido al menor tamafio de grano.

Las diferencias en el peso del racimo no llegaron a ser significativas con
respecto al testigo, debido a la compensacion por un aumento en el nimero de granos o
debido a que el peso del escobajo es mayor.

El peso del escobajo no deberia haber aumentado, ya que al inhibir las
giberelinas, se esta limitando su crecimiento. En este trabajo no se midi6 el peso del
escobajo por problemas en el muestreo pero en el ensayo realizado en el periodo anterior
por Disegna, 2002 las aplicaciones de Prohexadione calcio no afectaron el peso del
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escobajo sin diferencias significativas con respecto al control, aunque la tendencia es a
que disminuya en el tratamiento con 2 aplicaciones del producto en cuajado y 15 dias
posterior.

El mayor numero de granos se puede deber a:

1) La posible disminucion de la competencia por nutrientes entre bayas, ya que
presentan menor tamafo (dado la inhibicidon de las giberelinas) provocando
asi menor abscision.

2) Inhibicion del etileno que disminuiria la abscision de frutos.

En cuanto al deshojado, en contraposicion a nuestros resultados, al remover las
hojas basales en etapas tempranas otros investigadores encontraron una disminucion de
la produccion, explicado por un menor tamafio de grano, ya que se elimin6 la fuente
principal de abastecimiento de fotoasimilados. (Hunter et al. 1990 citado por Yuste et
al., 2001; Percival et al., 1994; Gutiérrez, 2002).

Los tratamientos (DPC) y (FLR), disminuyeron sus rendimientos un 10% dado
que presentaban un 20% menos de racimos que el control.

Se ha demostrado que el nivel de produccién guarda una relacion inversa con la
concentracion de algunos de los componentes de la calidad (Ferrer et al.,2003). Debido a
que no hay diferencias en los rendimientos por tratamientos, las diferencias en los
parametros de calidad estaran dados por otros factores.
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4.3. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA
UVA.

Cuadro 5.Composicioén quimica dela uva.

Tratamiento |SS (°Brix) |°Alcohol pH Acidez
potencial total (gr/l)

FLR 18,4 ns 10,3 ns 3,55 ns 7.64 ns

CR 18 10,0 3,39 7.92

C2R 18 10,0 3,38 6.75

FLRV 17,4 9,6 3,48 7.22

EV 18,6 10,4 3,41 7.44

DPC 19 10,7 3,39 7.62

T 18 10,0 3,37 8.46
CV(%) 8,45 9,81 14,03 17,15

* Letras distintas indican diferencias significativas de las medias segun test de Duncan a=0.05.

No se encontrd efecto de los tratamientos en soélidos solubles, acidez, pH, y
alcohol probable.

Los resultados obtenidos en el tratamiento de deshojado no concuerdan con los
observados por algunos investigadores que encontraron que una adecuada exposicion de
los racimos a la luz result6 en frutos de alto contenido en azlcar y baja acidez titulable,
por bajos contenidos de acidos organicos especialmente el malico, disminuyendo
también el contenido de potasio y el pH comparado con racimos sombreados. (Morrison
y Noble, 1990; Kliewer citado por Dokoozlian y Kliewer, 1996; Percival et al., 1994;
Ollat y Gaudillere, 1998; Gutiérrez, 2002). Este efecto es debido a que la sombra
disminuye la actividad de ciertas enzimas, como pep-carboxilasa, la malico
deshidrogenasa que actiian en la degradacion del acido malico y la invertasa que
hidroliza la sacarosa en la baya.(Rusffnet et al., 1976 citado por Smart, 1987).

Otros autores no encontraron relacion con el grado alcoholico probable (Percival

et al., 1994; Sidahmed y Kliewer, 1980; Yuste et al., 2001), coincidiendo con nuestros
resultados.
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Al igual que lo observado por Yuste et al., 2001; Dokoozlian y Kliewer, 1996,
no se registraron variaciones en el pH. Contrariamente, Hale, 1977 citado por Morrison
1990, encontr6 que aument6 el pH por un mayor nivel de potasio y una menor relacion
tartarico/malico.

Un efecto de la baja concentracion de aztcares puede ser causado por un retraso
en la maduracion, ya que segiin During et al., 1978, la remocién de hojas provoca un
enlentecimiento de la acumulacion de ABA en la baya por la reduccion en el suministro
de asimilados . E1 ABA en la baya es transportado desde las hojas en el momento donde
la sacarosa se comienza a acumular en la baya. Esta hormona actia afectando tanto la
acumulacion de azticar, como la disminucién de los acidos organicos.

En el tratamiento de dos aplicaciones (C2R) a pesar de haber disminuido el
tamafio de la baya, los solidos solubles no se vieron incrementados, esto no concuerda
con Creasy (2003); Brannas (1977); Fregoni (1999) que sostienen que bayas pequefias
tienen mayor contenido de solidos solubles porcentualmente, en comparacion a bayas
mas grandes.

En el ensayo de Disegna et al. (2002), a pesar de no encontrarse diferencias
significativas en el grado alcohodlico probable, este tratamiento present6 los valores mas
altos en el contenido de azlicar, aumentando un grado el alcohol potencial con respecto
al testigo.

Una posible causa de las pocas diferencias entre tratamientos y la baja cantidad
de azucar se puede deber a una cosecha inmadura de la baya. El estado de madurez de
las semillas era inmaduro (valores altos de MP%) (ver cuadro 5) y la acidez elevada, ya
que el valor de acidez en que se cosecha la uva es alrededor de 4 a 5.5 gr/lt para este
cultivar.

Las precipitaciones y la baja radiacion del mes de febrero (ver anexo IV),
afectaron negativamente el estado sanitario del cultivo y también el proceso de
maduracion de la uva, ya que provocan condiciones de alta humedad que predisponen a
los racimos a contraer pudriciones, principalmente Botritys cinerea, por otra parte, la
absorcion exagerada de agua proxima a la vendimia trae como consecuencia una
disminucion importante del tenor de azucar (Riberau-Gayon y Peynaud, 1982).

El nivel de produccion es bajo para todos los tratamientos esto deberia haber
favorecido la acumulacion de azicar ya que existe una correlacion negativa entre el
nivel de produccion y la acumulacion de azucar siendo esta de —0.848, p=0.07 (Ferrer et
al., 1997). En este ensayo esto no se dio dado la cosecha inmadura de la uva.

66



4.4 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA COMPOSICION FENOLICA DE

LA UVA

Cuadro 6. Compuestos polifenolicos

Antociano
Relacion | Antocianos | facil- extrac | Polifenoles | Extractibilidad
Tratamientos |cascara/pulpajtotales mg/It mg/It totales % MP %

FLR 0.540 b* 1734,25 636,13 52,87 63.32 51,9

CR 0.666 ab 1831,38 696,5 56,56 61.97 50,7
C2R 0.722 a 1735,13 804,13 55,68 53.66 422
FLRV 0.600 ab 1519,88 629,13 48,33 58.61 47,9
EV 0.671 ab 1724,63 675,5 48,37 60.83 44,1
DPC 0.721a 1673 766,5 54,99 54.18 442

T 0.557 b 1575 629,13 55,83 60.06 54,9

*Letras distintas indican diferencias significativas de las medias seglin test de Duncan 0=0.05

Figura 8. ANTOCIANOS FACILMENTE EXTRAIBLES SEGUN TRATAMIENTO.
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Al analizar la relacion hollejo/ pulpa, observamos diferencias significativas con
respecto al testigo, para los tratamientos (C2R) y (DPC) que presentan también los
mayores niveles de antocianos facilmente extraibles y las mayores extractibilidades
(valores mas chicos), esto significa que tienen mayor capacidad de ceder sus antocianos
potenciales al mosto-vino durante la maceracion.

En el caso de deshojado la explicacion de la mayor relacion hollejo/pulpa, puede
estar dada por un mayor peso del hollejo, debido a que en exposiciones tempranas del
racimo a la luz la pared cuticular se torna mas gruesa (Hunter y Archer, 2002).

En este tratamiento se observo un leve incremento en los antocianos totales (6%>
Testigo). Era esperable un incremento mayor debido a que la exposicion solar de los
racimos aumenta la actividad de la PAL (Fenilalanina amino-liasa) y por tanto la sintesis
de estos compuestos se ve favorecida (Roubelais Angelaquis et al., citado por Gonzéles
et al., 2001; Champagnol, 1984; Hrazdeina et al., 1984 citado por Darné, 1988; Kliewer
1977 citado por Dokoozlian y Kliewer, 1996; Morrison y Noble, 1990; Gutiérrez,
2002).

Se observaron los mayores niveles de antocianos facilmente extraibles siendo un
22% superior al testigo. Esto es debido a que lo que mejoro este tratamiento fue la
extractibilidad y no el contenido total de antocianos, probablemente al encontrarse la uva
mas madura (ver cuadro 6).

En el tratamiento (C2R) los polifenoles y antocianos totales no se afectaron a
pesar de presentar una mayor relacion entre el hollejo y la pulpa dado que el tamaio del
grano es mas pequefio. Esto se contradice con Creasy, 2003; Diaz-Plaza, et al., 2000;
Dokoozlian, 2002; que afirman que mayor proporcion cascara/pulpa aumenta la
concentracion de compuestos polifenolicos en la baya ya que éstos se localizan en las
partes solidas, en el hollejo y semillas (Prieur y col.1994 citado por Diaz-Plaza M, et al
2000; Renaudin, 2000; Huglin y Schneider, 1998). En el ensayo realizado por Disegna
(2002) los antocianos totales en el tratamiento de doble aplicacion de cuajado mas 15
dias los antocianos totales aumentaron un 27% con relacion al testigo.

Los antocianos facilmente extraibles se incrementaron un 28% con respecto al
testigo, concordando con el ensayo realizado por Disegna E, 2002 y Zioziou et al., 2002,
este ultimo al aplicar otro retardador de crecimiento. Esto se debido a la mayor
extractibilidad dado el mayor estado de madurez de la uva, ya que los antocianos totales
aumentaron solamente un 10%.
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Para este ensayo, no se encontr6 correlacion entre el peso del grano y los
antocianos totales, pero si con los antocianos facilmente extraibles r=-0.696 p=0.082.
Ello esta dado por las mayores extractibilidades (valores mas chicos) que al disminuir el
tamafo del grano, aumenta al presentar mayor madurez. La correlacion entre tamaiio de
grano y extractibilidad es de r=0.621 p=0.136. Eliminando el tratamiento de deshojado
esta correlacion aumenta a r=0.873 p=0.016 esto es debido a que en este tratamiento el
tamafio del grano no disminuyd y sin embargo presentd alta extractibilidad. Esto indica
que el tamafio del grano no es el unico factor que influye en la calidad sino que es de
gran importancia otros factores como la iluminacion, etc.

En el tratamiento de una sola aplicacion en cuajado (CR) a pesar que hubo una
tendencia a la disminucion del tamafio del grano no fue estadisticamente diferente, y
presentd un leve incremento en los antocianos facilmente extraibles (11% con respecto
al testigo).

Los antocianos potenciales totales para el tratamiento anterior son mayores en un
16% con relacion al testigo y un 6% superior al tratamiento de doble aplicacion (C2R).
Las diferencias entre estos dos tratamientos en el contenido total de antocianos se podria
atribuir a la segunda aplicacion de P-ca en el tratamiento C2R . Al inhibir este producto
el metabolismo de los antocianos (Brown et al., 1997, Griggs et al., 1991) pudo afectar
la concentracion o actividad de una o muchas enzimas encargadas de la sintesis de los
antocianos (Takeda et al., 1988 citado por Dokoozlian y Kliewer, 1996).

Para los demas tratamientos (FLR, FLRV, EV), no disminuy6 el tamafio del

grano por lo que no aument6 la relaciéon hollejo/pulpa, no afectando la composicion
antocianica.
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4.5. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA COMPOSICION
AROMATICA DE LA UVA.

Cuadro 7.Compuestos aromaticos segun tratamiento.

Tratamientos | Total aromas | Terpenos Fenoles |norisoprenoides
mg/Kg mg/kg mg/kg mg/kg
FLR 345.4 449 150,8 100,4
CR 707.1 132,9 170,4 280,3
C2R 821 133,3 173,2 376
FLRV 350.7 61,1 101,4 151,2
EV 237.4 66,4 84,6 71
DPC 451.9 109,5 169,1 81,3
T 232.7 57,1 132,2 4,5

FIGURA 10. TOTAL DE COMPUESTOS AROMATICOS SEGUN TRATAMIENTO.
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El testigo presentd los menores valores de precursores aromaticos totales. El
tratamiento con mayores contenidos de aromas es el de doble aplicacion de
Prohexadione calcio (C2R) que supera 350% el valor del testigo. Esto coincidi6 con los
resultados de Disegna et al., (2002), que obtuvo mayor contenido de aromas en el vino
en el tratamiento de doble aplicacion de Prohexadione calcio.

El tratamiento de una sola aplicacion en cuajado (CR) fue el segundo con mayor

contenido aromatico superando al testigo 300%. El deshojado presentd también altos
valores siendo 194% mayores al testigo.

FIGURA 9. COMPUESTOS AROMATICOS SEGUN TRATAMIENTO.
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Dentro de los precursores aromaticos totales los que mas fueron influenciados por
los diferentes tratamientos fueron los norisoprenoides, que contribuyen a aromas
frutados (ver figura 9). Estos precursores de aromas son esperables de encontrar en la
variedad Tannat a diferencia de los terpenos que son comunes en los Moscateles.

El tratamiento (C2R) aumento aproximadamente 100 veces el contenido de
norisoprenoides con respecto al testigo.

Entre otras causas ello puede estar atribuible a :

1) Al menor tamafio de grano ya que los compuestos aromaticos al localizarse en
el hollejo incrementan su concentracion al aumentar la relacion hollejo/pulpa en
concordancia con lo expresado por Zoecklein (1997). Existe una alta correlacion entre
tamafo de grano y contenido de norisoprenoides de r=-0.853 p=0.015 lo que indica que
al disminuir el tamafio de grano aumentan los niveles de estos compuestos. A su vez la
correlacion entre tamafio de grano y contenido total aromatico es de r=-0.813 p=0.026.

2) Un efecto directo del producto Prohexadione calcio en el metabolismo de los
norisoprenoides. En todos los tratamientos con aplicacion del producto se observo un
aumento de estos compuestos. En los tratamientos (FLR; CR; FLRV; EV) en donde no
disminuy6 el tamafio de grano se observd un incremento de norisoprenoides, aunque
menos marcado que en el tratamientos (C2R) donde el tamafio de grano fue reducido,
por lo que puede existir un efecto en conjunto para este tratamiento.

El tratamiento CR present6 una tendencia a la disminucion del tamafio de grano y
el contenido de norisoprenoides aumento 62 veces con relacion al testigo.

La aplicacion que no fue dirigida al racimo (EV) fue la que present6 los menores
niveles de norisoprenoides en comparacion a las demas tratamientos que recibieron
aplicaciones de Prohexadione calcio, confirmando el efecto del producto propuesto en el
punto 2. Los menores niveles de norisoprenoides podria estar dado a que el producto no
afecto directamente al no aplicarse a racimos y no traslocarse hacia ellos por presentar
translocacion acropeta.

El tratamiento de deshojado (DPC), presentd altos niveles de fenoles debido
probablemente a la estimulacion de la PAL por la luz ya que esta enzima interviene en la
sintesis fendlica. (Bureau, 2000). El nivel de norisoprenoides fue 20 veces superior al
testigo, debido a que la luz cuando los granos son verdes incrementan los niveles de
carotenoides que son precursores de los norisoprenoides. Durante la maduracion la luz
estimula la degradacion de los carotenoides para su transformacidon en norisoprenoides.
(Bureau, 2000).
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4.6. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL BALANCE VEGETATIVO-

PRODUCTIVO (INDICE DE RAVAZ)

Cuadro 8.Peso de poda e indice Ravaz segun tratamiento.

Tratamiento | Peso Poda Rend |Indice Ravaz
(Kg/rep) | (Kg/Par)
FLR 6.82 ns 34.5ns 5.06ns
CR 6.79 38.34 5.64
C2R 7.46 34.23 4,59
FLRV 7.29 37.68 5.17
EV 6.44 36.74 5.70
DPC 6.08 34.16 5.62
T 6.68 38.02 5.69
CV% 15.47 18.86 22.17

*Letras distintas indican diferencias significativas de las medias segin test de Duncan 0=0.05.

La relacion del rendimiento/ peso de poda (Indice Ravaz) es una medida que refleja
el balance vegetativo y productivo de la planta (Smart y Robinson., 1991).

Debido a que todos los constituyentes de la baya provienen de la actividad foliar
y particularmente de la fotosintesis, solo es posible una optima maduracion si existe una
adecuada superficie foliar por unidad de produccion. (Smart, 1990).Una relacion
equilibrada entre la produccion de madera y fruta , condicionan la calidad final del
producto. (Champagnol, 1984; Gonzélez-Neves y Ferrer citado por Ferrer, 2003)

Los resultados de indice Ravaz se encuentran entre 5 y 7 para todos los tratamientos
y segun Ferrer y col. 1997; Ravaz citado por Champagnol, 1984; se encuentra en los
valores Optimos, indicando que existe un adecuado equilibrio vegetativo-reproductivo.

El tratamiento de dos aplicaciones en cuajado (C2R) presenta menor indice Ravaz

dado que la produccion (Kg/ha) es similar a los otros tratamientos y el crecimiento
vegetativo presenta uno de los valores mas altos (peso de poda elevado).
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Para este tratamiento el mayor vigor pudo haber afectado negativamente a la
calidad ya que segiin Hunglin y Shneider (1998), Fregoni (1999) bajo vigor es requerido
para una graduacion de azucar elevada y por ende mayores factores cualitativos como
aromas, color, etc.

La baja produccion para todos los tratamientos fue caracteristica de la cosecha 2003
agravada en el cultivar Tannat podado Royat. La baja produccion se debié a un
problema en la inducciéon dado las malas condiciones climaticas durante la primavera
del 2001.
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5.CONCLUSIONES

I-La doble aplicacion dirigida al racimo del regulador de crecimiento
Prohexadione calcio (3,5-dioxo-4-propionilciclohexancarboxilato) disminuy6
significativamente el tamafio de grano.

2-El momento mas efectivo para sus aplicaciones seria a partir de cuajado hasta
10 dias después, mientras que aplicaciones previas, en floracion o posteriores, en envero
no influirian significativamente en el tamafio del grano.

3-El menor tamafio del grano puede deberse ademas del efecto inhibitorio del
producto en el metabolismo las giberelinas (reduciendo la division celular), a un menor
peso de semilla.

4- La reduccién del tamafio de grano, aumentd la relacion hollejo/pulpa y
presentd mayor concentracion de aromas, siendo 350% mayor al testigo. Los
norisoprenoides superaron 100 veces el valor del testigo. El tenor de antocianos
facilmente extraibles presentd valores 28% superior al testigo, asi como también se
observo una mayor extractibilidad.

5- Las aplicaciones de Prohexadione calcio podria tener un efecto directo en el
metabolismo de los compuestos aromaticos en especial los norisoprenoides, ya que se
observo altos niveles de estos compuestos en los tratamientos con aplicacion del
producto.

6-La aplicacion en floracion (FLR), en cobertura total (FLRV) y en envero
dirigida a la parte superior del follaje, (EV) no tuvieron efecto en el crecimiento
vegetativo, presentado similares pesos de poda y longitud de pampanos que el testigo.

7-El deshojado basal en cuajado (DPC), no afecto el tamafio del grano pero
aumento el nivel de antocianos facilmente extraibles en un 21% con respecto al testigo,
presentando también una de las mejores extractibilidades y niveles superiores de
norisoprenoides y fenoles con respecto al testigo. Esto demuestra la importancia de otros
factores ademas del tamafio del grano como ser una adecuada iluminacion de los
racimos en la sintesis de estos compuestos.
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8-Los diferentes tratamientos no afectaron el rendimiento, peso y numero de
racimos, asi como la composicion quimica de la uva (solidos solubles, acidez y pH).

Futuros trabajos deben realizarse para profundizar los efectos de este producto en el
numero de granos e influencia de enfermedades como Botrits cinerea aparte de la
calidad de la uva y el vino, incluyendo el efecto afio.
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6.RESUMEN

Durante el ciclo 2002-2003 se realizaron estudios para determinar el numero de
aplicaciones, momento y efectividad del regulador del crecimiento Prohexadione calcio
(3,5-dioxo-4-propionilciclohexancarboxilato) y del deshojado en la produccion, tamafio
de grano, composicion quimica, fendlica y aromatica en Vitis vinifera cv Tannat.

El ensayo se llevo a cabo en el departamento de Canelones, localidad Las Brujas
sobre la ruta 48 km 3500 en un predio comercial de 7 afios de edad El cultivar esta
injertado sobre SO4, conducido en lira y podado Royat. El marco de plantacion es de
3.5m entre fila y 1m entre plantas, con una densidad de 2857 plantas por hectarea

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar. Consistio de 7
tratamiento con 5 repeticiones cada una de 8 plantas. El total de plantas por tratamiento
fue de 40.

Se probaron cuatro momentos de aplicacion del producto: en floracion (FLR),
cuajado (CR) y doble aplicacion en cuajado y 10 dias después (C2R), dirigidas a los
racimos. Se realizd una aplicacion en cobertura total en floracion (FLRV) y otra dirigida
a la parte superior del follaje en envero (EV). La dosis por aplicacion fue de 2.5 kg/ha y
a alto volumen. En el tratamiento (DPC) se realizd deshoje basal 7 dias postcuajado,
hasta la hoja opuesta al racimo inclusive. Los resultados se compararon con un testigo
sin tratar (T).

Se siguid la evolucion del peso y volumen de 100 bayas por tratamiento, tomadas
al azar semanalmente hasta cosecha. Con los datos obtenidos, se calculdé la tasa de
crecimiento (gr./dia) para las tres fases de desarrollo del fruto para los distintos
tratamientos. En cosecha se midi6 solidos solubles, acidez, pH, polifenoles totales,
antocianos y compuestos aromaticos. El crecimiento vegetativo se estimé a través del
peso de poda y la longitud de los pampanos medidos semanalmente hasta después de
cosecha.

El momento mas efectivo para la aplicacion es a partir de cuajado hasta 15 dias
después, mientras que aplicaciones previas, en floracion o posteriores, en envero no
influyen en la disminucion del tamafio del grano. Los mejores resultados se obtuvieron
con dos aplicaciones, mientras que una sola, no fue efectiva.

La disminucion del tamafio de baya se debio a la inhibicion de las giberelinas asi
como a una disminucién del tamafio del embrion de la semilla.
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Al disminuir el tamafio de grano, aumentd la relacién hollejo/ pulpa para el
tratamiento de dos aplicaciones (C2R). Este tratamiento presento los niveles mas altos
de antocianos facilmente extraibles siendo un 28% superior al testigo, asi como también
la mayor extractibilidad (valores mas bajos). Los precursores aromaticos en este
tratamiento fueron los mayores superando 350% el valor del testigo, siendo los
norisoprenoides superiores 100 veces al testigo. Prohexadione calcio puede tener un
efecto directo en la sintesis de estos compuestos.

El producto no afecto el crecimiento vegetativo, ni la producciéon sin presentar
diferencias significativas en cuanto a rendimiento, numero y peso de racimos con
respecto al testigo. Los componentes del mosto (s6lidos solubles, acidez, y pH) tampoco
se vieron afectados.

El deshojado basal en cuajado, no afecto el tamafio del grano pero aument6 el
nivel de antocianos facilmente extraibles en un 21% con relacion al testigo, también
present6d una de las mayores extractibilidades y niveles superiores de norisoprenoides
con respecto al testigo.
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8. ANEXOS

Esquema de la via de sintesis de compuestos fendlicos.
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PLANO DEL DISENO EXPERIMENTAL
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