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1. INTRODUCCION

La viticultura uruguaya, es una actividad agropecuaria que abarca una
superficie de 6.144 hectareas, de las cuales el 92 % se localizan en el Sur del
pais. El sector se caracteriza por presentar una gran heterogeneidad de
variedades (74), de las cuales, la cepa mas implantada es la variedad Tannat,
que ocupa el 27 % de la superficie (INAVI, 2021). Las exportaciones sectoriales
caracterizadas por la exportacion de vinos presentan variabilidad entre afios,
representando en el afio 2020 el 0,28 % del PBI nacional (MGAP. DIEA, 2020).

En los dltimos 10 afios, la viticultura uruguaya ha mostrado una tendencia
a la disminucion, con descensos del 40 % en la cantidad de vifiedos y un 25 %
en su superficie (INAVI, 2021). Esto podria estar explicado, por multiples factores
gue resultaron en la baja rentabilidad del sector, como ser: altos costos de
produccion, falta de mano de obra, exigencias del mercado consumidor junto al
contexto de cambio climético. Aun asi, el sector ha tenido la capacidad de
adaptarse, incorporando tecnologia e implementando estrategias de marketing y
de enoturismo, demostrando sostenibilidad y potencialidad a largo plazo.

La gestion del vifiedo en términos generales incluye diversas técnicas de
cultivo que definen las caracteristicas y la calidad de la uva como materia prima.
Estas técnicas implican modificaciones en la relacién fuente/fosa, siendo una
herramienta importante para regular el balance entre rendimiento y calidad, para
lograr un producto definido. El deshojado, es una préactica habitual que implica
una reduccién de la fuente productora de fotoasimilados, incidiendo en el
rendimiento, la calidad enoldgica y sanitaria de la uva en funcién del momento
fenologico y la intensidad con que se realiza. Los efectos logrados por esta
técnica de cultivo modifican el microclima de la zona de racimo e inciden
directamente en la exposicion de estos, provocando un aumento de la
temperatura y la luminosidad, afectando la sintesis de metabolitos primarios y
secundarios de la uva (Verdenal et al., 2019). Por otro lado, los efectos indirectos
implican una disminucion de la humedad relativa, reduciendo las condiciones
predisponentes para el desarrollo de podredumbres, logrando una mejora
sanitaria de la uva. En el contexto del cambio climatico, este trabajo plantea
contribuir a la comprensiéon de la técnica de deshojado en la evolucion de los
componentes de la baya, durante la etapa de maduracion.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivos generales

El objetivo general del trabajo es, evaluar el efecto de eliminar hojas,
mediante deshojados manuales realizados en distintos momentos fenoldgicos
durante el ciclo de la vid, sobre la dindmica de crecimiento de la baya, los
compuestos quimicos primarios en maduracién y secundarios en madurez
tecnoldgica.

1.1.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos estan en funcion del momento fenoldgico de
aplicacion del deshojado, evaluando:

1. el efecto sobre los factores micro climéticos de la canopia
(temperatura y HR).

2. el efecto sobre el peso de baya y sus componentes, en envero (35
E- L) y en madurez tecnoldgica (38 E-L).

3. el efecto sobre la evolucion de los metabolitos primarios de la baya
(azucares, pH y acidez total) durante la maduracion.

4. el efecto sobre los metabolitos primarios y secundarios de la baya
en madurez tecnoldgica (38 E-L).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. SITUACION DE LA VITICULTURA URUGUAYA

En la actualidad, la viticultura uruguaya ocupa 6.144 ha, conformadas por
1.271 vifledos que se integran por 925 productores. En cuanto a su distribucion
geogréfica, el 92 % de los vifiedos se ubican principalmente al Sur del pais en
los departamentos de Canelones, Montevideo, Coloniay San José. En los ultimos
10 afios, Uruguay se ha encontrado entre los paises en que el cambio climatico
ha afectado la variabilidad de las precipitaciones interanuales y el aumento de la
temperatura media, principalmente durante la maduracién de la uva (Tiscornia et
al. 2016, Fourment et al. 2018), afectando en un adelantamiento de las fechas
fenologicas (Fourment et al., 2013). A nivel productivo, se ha observado un
cambio significativo en la produccion total viticola, con reducciones del 22 %,
consecuencia de un descenso del 34 % de la superficie plantada al Sur del pais.
Esto podria estar explicado, por multiples factores que resultaron en la baja
rentabilidad del sector, como ser: altos costos de produccion, falta de mano de
obra, exigencias del mercado consumidor junto al contexto de cambio climatico
(INAVI, 2021). Aun asi, ha habido un aumento de plantaciones hacia la zona Este
del pais, especialmente en Maldonado con un 6,4 % de superficie y un 3 % de
los vifiedos.

Entre los caracteres del sector, se podria mencionar que, respecto al
tamano de los vifiedos, el 73 % tiene una superficie de 0 a 5 ha, representando
el 31 % de la superficie implantada (1.920 ha). En relacion con la edad de las
plantas, el 69 % de la superficie total nacional tiene plantas por debajo de 20 afios
y el 5 % mayores a 31 afios. En 2019, la tenencia de los vifledos estaba
representada en un 45 % por propietarios, 25 % comodatarios, 20 %
arrendatarios y el resto con otras formas de tenencia. En la vendimia 2019, se
cosecharon 86.229.241 kg de uva, considerando un total de 21.352.282 plantas,
siendo el principal destino de produccién, en un 97 %, la vinificacion y el restante
3 %, para consumo en fresco. La viticultura uruguaya, emplea de forma directa e
indirecta en la cadena Vvitivinicola 20.000 personas aproximadamente,
representando el 1 % de la poblacion activa (INAVI, 2021). La participacion de la
cadena en la exportacion representa el 0,28 % del PBI nacional para el afio 2019,
exportado el 10 % de los vinos elaborados (6.094 miles de L), con variaciones
afo a afio. Se exporta en mayor volumen la categoria de vino tinto, siendo los
principales destinos: Brasil, Rusia y EE. UU (MGAP. DIEA, 2020). El vino
uruguayo ha tenido grandes posibilidades de exportacion debido a sus ventajas
competitivas, destacandose bajo la denominacién “Uruguay: pais del Tannat".



Estos vinos, han abarcado las principales exigencias de los consumidores y
constituyen un sector fuertemente respaldado institucionalmente (Calvo, 2008),
fortalecidos por el uso de tecnologias aplicadas para la produccion sustentable y
de calidad (Uruguay XXI, 2020).

En un contexto de cambio climatico como también a nivel de mercado,
es importante implementar estudios a nivel agronémico para dar respuestas a las
necesidades del sector y de esta mantener un producto diferenciado y
competitivo frente a nuevos escenarios.

2.2. CICLO ANUAL DE LA VID

El ciclo anual de la vid se describe morfolégicamente mediante estados
fenologicos, la observacion de las etapas fenologicas son clave para el éxito de
la gestion del vifiedo (Van Leeuwen et al. 2019, Carbonneau y Torregrosa, 2020).
El ciclo se divide en un ciclo vegetativo y dos reproductivo, la produccion de
racimos se extiende por dos afios, las yemas formadas en el afio 1 dan lugar a
los frutos en el afio 2 (Keller, 2020).

2.2.1. Ciclo vegetativo

La brotacion, marca el inicio del crecimiento vegetativo en la primavera
(septiembre-octubre en hemisferio Sur). En la vid, se toma como temperatura
base 8-10 °C, ya que a temperaturas por debajo de éstas la planta no presenta o
es baja la actividad metabdlica, con variaciones entre especies y cultivares
(Parker et al., 2011). El crecimiento de los brotes depende totalmente de las
reservas almacenadas en troncos y raices, hasta que las hojas se vuelvan
fotosintéticamente activas y puedan producir y exportar azucares. Las hojas
pasan de la transicion fosa, demandante de fotoasimilados, a fuente, productora
de estos, a los 40 dias aproximadamente luego del desborre, alcanzando su
madurez fotosintética (Keller y Tarara, 2010). A nivel planta, el intercambio de
fotoasimilados evoluciona con el crecimiento vegetativo y el desarrollo de los
racimos. Cabe destacar dos etapas cruciales en el ciclo para la translocacion de
fotoasimilados, por un lado, floracién y cuajado, etapa de crecimiento activo
(nuevas fosas de consumo de compuestos carbonado y nitrogenados)
consumiendo las reservas. Por otro lado, en envero, etapa que corresponde a un
cambio repentino en la demanda de la uva, lo que favorece el almacenamiento
de carbono por una detencién de consumo de fotoasimilados, en general, el
crecimiento vegetativo se ralentiza en ese momento (Carbonneau y Torregrosa,
2020).



2.2.2. Ciclo reproductivo

El pasaje de crecimiento vegetativo a reproductivo se le denomina
transicion floral y se realiza en dos etapas controladas genéticamente. La primera
etapa es la transformacion del meristema vegetativo en inflorescencia o
induccién, es un proceso fisiolégico donde se determina la diferenciacion del
meristema hacia la formacion de la inflorescencia, comenzando en la primavera
del afio anterior junto con la floracion. La segunda etapa, es la transformacion de
la inflorescencia a meristema floral o diferenciacién de las flores, este proceso
morfologico, ocurre en la primavera actual. El ciclo reproductivo esta marcado por
sucesos fisiologicos, los cuales estan controlados por factores genéticos,
hormonales e influenciados por factores externos (clima). La productividad de la
vid (crecimiento, desarrollo y composicién de la uva) depende principalmente de
la actividad fotosintética de la canopia, integrada a lo largo del periodo vegetativo.
Dentro de los factores externos, la temperatura y la luz presentan efectos en la
sintesis y en las respuestas hormonales (Keller 2015, 2020).

La etapa reproductiva comienza con la floracion, proceso que ocurre
aproximadamente 60 dias después de iniciada la brotacion, cuando las
temperaturas medias diarias superan los 18 °C. Las condiciones climaticas
Optimas para la floracion y el cuajado son temperaturas entre 21-25 °C,
disponibilidad hidrica, humedad relativa y la duracion de este proceso demora
entre 10 a 15 dias (Galet 2000, May 2004). La eliminacion de brotes tres semanas
antes de inicio de la floracién, da lugar a un crecimiento compensatorio de los
sarmientos restantes, pero no se observa el mismo resultado, si se realiza
después de envero, en este caso, este asociado a un retraso en la maduraciéon
(Bernizzoni et al., 2011).

2.3. ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA BAYA

El fruto después de cuajado pasa por diferentes etapas, el periodo
herbaceo, comprendido entre el cuajado y el envero, aumentando su tamafio en
funcion de la multiplicacion celular. En envero, periodo el cual el grano comienza
a ablandarse y a cambiar de color, en tintas pasa de verde a rojo violaceo (Ferraro
Olmos 1983, Keller 2020).

El crecimiento de la baya se representa por una curva doble sigmoide
(Coombe, 1992). La primera fase comienza a partir de la floracion y durante 60



dias, es una etapa de crecimiento rapido presentando una fuerte tasa de division
celular y aumento del volumen durante 3 a 4 semanas. En este periodo las bayas
se mantienen firmes y verdes, debido a la alta concentracion de clorofila, ademas
presentan bajos niveles de azlcares y comienza la acumulacion de acidos
organicos (Figura 1) (Coombe y McCarthy 2000, Conde et al. 2007). La segunda
fase, etapa estacionaria, el crecimiento se enlentece la cual se realiza la
expansion y maduracion de las semillas y la concentracién de &cidos orgéanicos
llega a su maximo. Las bayas se mantienen firmes, pero comienzan a perder
clorofila, esta fase dura entre 2 a 3 semanas (Conde et al., 2007). La regulacion
hormonal, es clave para el desarrollo y crecimiento de la baya. Desde
fecundacion hasta la formacion de las bayas esta bajo el control de un conjunto
de fitorreguladores (auxinas, citoquininas y giberelinas) que promueven la
division y la expansion celular (Coombe 1992, Conde et al. 2007). En la tercera
fase, comienza la maduracién con la reanudacion del crecimiento de la baya,
perdiendo firmeza y clorofila, aumenta la cantidad de azucares. Los acidos
organicos disminuyen y los componentes del color (antocianos en uvas tintas),
aroma y sabor se acumulan. Este proceso dura aproximadamente entre 6 a 8
semanas (Dupré, 2016). La mayoria de los componentes del metabolismo
primario son los azucares (glucosa y fructosa) y los acidos organicos (acido
tartarico y malico principalmente). Durante la fase de maduracion, el fruto se
convierte en la principal fosa de los fotoasimilados. La sacarosa que se importa
desde las hojas es transformada en el fruto en glucosa y fructosa y son
acumuladas en las vacuolas de las células de la pulpa (Robinson y Davies 2000,
Conde et al. 2007). Por otra parte, los acidos tartarico y mélico constituyen mas
del 90 % del fruto, los cuales determinan la acidez total de la uva. Finalmente,
durante la maduracion, ocurre el proceso de ablandamiento de la pulpa, la cual
se asocia a la actividad enzimatica (pectina metil enterasas), la cual es de gran
importancia para la elaboracion del vino (Conde et al., 2007).

Las uvas son frutos no climatéricos como los citricos, no dependen de
altas concentraciones de etileno para desencadenar la maduracion. Estos
presentan una red funcional de sefializacion con un conjunto de fitorreguladores
(ABA, auxinas, etileno, entre otros) afectando varias moléculas y procesos
bioquimicos que contribuyen en la calidad de la fruta en fase de maduracion.
También se le suman factores externos, desde lugar de implantacién (tipo de
suelo, disponibilidad hidrica y nutricional), clima (efecto de temperatura y luz),
siendo factores que presentan, ademas, gran influencia en el desarrollo de la
baya, incluyendo induccién y diferenciacién floral, procesos que se dan de
manera simultanea (Pefa s.f., Chervin et al. 2004, Fuentes et al. 2019).
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Figura 1. Diagrama representativo del crecimiento de las bayas de Vitis vinifera
L

Fuente: modificada de Kennedy (2002), Koutroumanidis (2001).

2.3.1. Componentes fisicos

La variedad es uno de los principales factores que determinan la
diferencias entre el tamafio y la composicién de la baya, influenciados por los
factores ambientales y medidas de manejo que inciden sobre el crecimiento, a la
proporcién de los componentes (piel, pulpa y semillas) y microclima de la planta
(Roby y Matthews 2004, Ferrer et al. 2014, Melo et al. 2014). Segun Ferrer et al.
(2014), el peso de la baya depende de la variedad y esta relacionado a los
componentes (pulpa, piel y semillas). El peso de la pulpa y de las semillas son
determinantes para el peso de la baya, el cual varia en funcién de la exposicion
de la luz y de las temperaturas superiores a 30 °C durante la maduracion (Jones
y Davis, 2000).

La baya esta compuesta principalmente por tres capas de tejidos:



exocarpo (piel), mesocarpo y endocarpo (pulpa, Figura 2). La composicion y
tamafo de estos tejidos, varia considerablemente entre las distintas variedades
de vid (Kennedy, 2002). El agua es el componente principal, el cual constituye
entre el 70-80 % del peso fresco de la baya en cosecha.

La piel (exocarpo), representa alrededor del 7-15 % del peso del fruto
fresco (Conde et al., 2007). Durante el desarrollo de la baya el grosor de la piel
varia entre cuajado y envero, es cuando ocurre el aumento de peso de la baya,
por lo que la epidermis aumenta entre 15-33 % (Battista et al., 2015). El grosor
de la piel es muy sensible al climay a las condiciones micro climaticas del racimo
(Porro et al. 2008, Muganu et al. 2011). La pulpa formada por el mesocarpo y el
endocarpo, constituye entre el 80-90 % del volumen de la baya. Las semillas
ocupan entre 0 a 6 % del volumen de la baya. El peso de la semilla durante fase
de maduracion disminuye en relacion con el peso de la baya y comienzo la
lignificacion de esta. La semilla esta compuesta por agua, 25-45 9%,
carbohidratos, 35 %, compuestos nitrogenados, 6 %, minerales, 4 %, aceites
oleico-linoleico, 15-20 % y polifenoles 5-10% (Cadot et al., 2006).

La distribucion de los compuestos quimicos en la baya varia segun
variedad, en general, se distribuye (mg/kg uva) en piel (hollejo), antocianos (500-
3000), acido fendlico (50-200), taninos (100-500) y flavonoles (10-100), en pulpa,
acido fenolico (20-170) y en semilla, taninos (1000-6000). La cantidad y la
composicion de antocianos y flavonoles dependen de gran medida de los factores
genéticos, pero su cantidad puede ser afectada por ambientales y préacticas
culturales (Downey et al., 2006).

Pedicelo
= Exocarpo
(piel)
(7-15 %)
Cuticula __
_. Mesocarpo
Pulpa
(80-90 %)
Semillas . - Endocarpo
(0-6 %)

Figura 2. Estructura de una baya madura

Fuente: Conde et al. (2007).



Si bien es dificil determinar si los cambios en el tamafio de la baya se
deben a efectos ambientales, culturales o por la interaccion de ambos. Se ha
demostrado que el tamafio final de la baya tanto como las caracteristicas
quimicas y fisicas de las uvas son relevantes para la elaboraciéon de un vino.
Estos dos componentes explicarian porque las bayas de Tannat son mas
pesadas comparadas con otros cultivares, en este caso Merlot y Cabernet
Sauvignon. Ademas, se ha demostrado que las condiciones hidricas y climaticas
son los principales factores que afectan el peso de baya.

La variedad Tannat, presenta mayor peso de semilla comparada con
otras variedades tintas (Merlot y Cabernet Sauvignon), ademas presenta mayor
porcentaje de taninos siendo una caracteristica varietal, la cual puede estar
relacionada al peso de baya que también es mayor (Gonzalez-Neves et al. 2006,
2011, Ferrer et al. 2014). El impacto en el tamafio de la baya toma relevancia
para el objetivo de produccion que se desea obtener, bayas de gran calibre
presentan compuestos mas diluidos, bayas de menor tamafio son mejores para
la produccion de vinos de calidad, ya que presenta mayor porcentaje de piel en
relacion con el volumen de la baya, lo cual facilita la extraccion de los compuestos
(Barbagallo et al. 2011, Melo et al. 2014). Otros autores reportan que los
contenidos de azucares dependen del peso de la baya, pero el contenido de
antocianos esta relacionado estrictamente con la proporcion de piel, por lo que el
tamafo de la baya es mas importante para determinar su composicion (Ferrer et
al., 2014).

2.3.2. Composicién quimica de la baya

La baya estd constituida por metabolitos primarios, azUcares y acidos
organicos y secundarios, taninos, flavonoides, antocianos, precursores
aromaticos y componentes volatiles (Conde et al., 2007).

2.3.2.1. AzUcares

Los azlcares, principalmente glucosa y fructosa, son los principales
compuestos de la uva, siendo los responsables de otorgar el sabor dulce y
disminuir la percepcion de acidez, astringencia y amargor de los vinos (Keller,
2015). Los azlcares varian ampliamente, constituyendo cerca del 2 % del peso
fresco al inicio del desarrollo de la baya y alcanzando un 25 % a cosecha (Conde
et al. 2007, Dupré 2016).

El aumento en los contenidos de estos compuestos se debe a la
produccion de fotoasimilados proveniente de la fotosintesis y/o reservas, siendo



transportados via floema, en forma de sacarosa. Durante la primera fase del
desarrollo y crecimiento de la baya, el contenido de azucares es bajo,
predominando glucosa respecto a la fructosa, pero a partir de envero, el
contenido de azUcares aumenta (Kennedy, 2002).

2.3.2.2. Acidez total

Los principales acidos organicos de la uva son, el tartarico y el malico,
constituyendo el 90 % de los &cidos totales (Dokoozlian, 2000). Las
concentraciones de estos acidos son variables entre las variedades de vid, las
condiciones climaticas y las practicas de manejo de canopia (Conde et al., 2007),
incrementando la acidez a inicio de la primera fase del crecimiento de baya.
Posteriormente, en la tercera fase del crecimiento, el malico es el principal acido
gue disminuye durante la maduracion de la baya, mientras que el acido tartarico
se mantiene relativamente constante (Dupré, 2016).

La temperatura es un factor clave para la concentracion de estos acidos
en la baya, presentando una correlacion negativa en cosecha entre los niveles
de acidez y la temperatura. La temperatura éptima para la sintesis de los acidos
oscila entre 20 a 25 °C, también establecidos para el periodo de maduracion,
mientras que a temperaturas por encima de 30 °C la acidez disminuye (Jones y
Davies, 2000). En general, las uvas que maduran en temperaturas mas frias (15-
20 °C), presentan mayor contenido de acido malico, mientras los que maduran
en temperaturas altas (20-25 °C), presentan mayor degradacion del acido malico,
pudiendo variar entre regiones y afios (Dokoozlian, 2000).

2.3.2.3. pH

El pH es un indicador importante para evaluar la calidad del mosto,
estando vinculado directamente con atributos enologicos como, la intensidad
colorante (Gonzélez-Neves et al., 2006). El pH de la uva depende de tres
factores: la cantidad total de acido presente, la relacion entre el acido malico y el
acido tartarico y la cantidad de potasio presente en el (Conde et al., 2007). En la
primera etapa del desarrollo de la baya, el pH permanece con un valor cercano a
2,5y va aumentando gradualmente durante la fase de maduracion, a medida que
se forman los aniones acidos, la cantidad de acido malico disminuye en la baya
(Dokoozlian, 2000). En cosecha para el cultivar Tannat en las condiciones
climaticas del pais, el pH se toma como criterio de cosecha en valores cercanos
a 3,4 (Gonzélez-Neves et al., 2004).
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2.3.2.4. Compuestos polifendlicos

Los polifenoles, se producen en el metabolismo secundario y se
acumulan en distintas partes de la planta de vid. En la baya se localizan, sobre
todo, en las partes solidas: hollejos, semillas y escobajos, siendo extraidos
durante la vinificacion y determinan la calidad del vino tinto (Gonzalez-Neves et
al., 2011). Los polifenoles constituyen el grupo de compuestos de la uva de mayor
importancia enoldgica para vinos tintos, siendo los compuestos con mayor
incidencia en el color, la astringencia y estan relacionados a los compuestos
aromaticos del vino (Dokoozlian 2000, Gonzalez-Neves et al. 2006).

Entre los compuestos fendlicos de la uva, los antocianos son los
pigmentos mas abundantes y son los responsables de la coloracion de las uvas
tintas, localizandose en los hollejos. Los factores climaticos como temperatura,
luminosidad y disponibilidad hidrica afectan de manera significativa las
cantidades de estos compuestos, por lo que la concentracion puede variar afio a
ano.

La evolucion de estos aumenta desde envero y la sintesis esta muy
ligada al contenido de azucares de las células de la pulpa, esta actividad esta
influenciada directamente de la temperatura y la luminosidad, por lo que el
manejo del follaje y el grado de exposicion de los racimos es clave para la
obtencion de 6ptimos resultados (Pefia s.f., Gonzalez-Neves et al. 2006, Guiodini
2008).

2.4. INCIDENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN LA PLANTA

El crecimiento y la maduracion de la baya responden principalmente a
dos factores climaticos: el térmico y el hidrico. Las precipitaciones junto con la
temperatura son los parametros que definen las zonas climaticas viticolas en el
mundo. En Uruguay, la variabilidad estacional e interanual de las lluvias es un
elemento importante para la gestion del vifiedo, siendo relevante para el estado
sanitario de la planta y la calidad de las uvas (Fourment et al., 2018).

2.4.1. Indices bioclimaticos

Segun la “Clasificacion Climatica Multicriterio” propuesta por Tonietto y
Carbonneau y adaptada por Ferrer (2007b), el clima viticola de la zona Sur del
pais se clasifica como: sequia moderada, templado y con noches templadas (IS1
IH3 IF2).
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2.4.1.1. indice heliotérmico (IH)

El indice heliotérmico propuesto por Huglin (1978), considera las
condiciones térmicas favorables para la actividad fotosintética para un periodo de
6 meses, en el HS (1 de septiembre al 28 de febrero). Las cepas de Merlot y
Cabernet-Sauvignon requieren valores de IH de 1900 para obtener 180-200 g/L
de azucar (Ferrer et al., 2007a).

2.4.1.2 indice de frescor nocturno (IF)

El indice de frescor de noches (IF) fue propuesto por Tonietto en 1999.
Este indice cuantifica los efectos de las bajas temperaturas nocturnas, durante el
mes previo a la cosecha (febrero en el hemisferio Sur), sobre la sintesis de
metabolitos secundarios como los polifenoles y aromas. Los valores favorables
durante la maduracién se encuentran entorno a los 16°C (Ferrer et al., 2007a).

La temperatura y la humedad relativa presentan una gran influencia en la
evolucion y composicion de la baya, afectando los contenidos de azUcares,
acidos orgénicos, polifenoles (Jones y Davies 2000, De cara 2010). Ademas, la
arquitectura vegetal (distribucion espacial de las hojas, area foliar y exposicion
de los racimos), son factores que determinan el microclima de la planta (Ferrer et
al., 2014).

2.4.2. Temperatura

La temperatura es el principal factor que influye en la fenologia de la vid
y en la composicion de la uva, su aumento provoca adelanto en la fenologia,
modifica los metabolitos principales, azlcares, reduccion en la acidez total y
aumento en el pH (Jones y Davies 2000, Petrie y Sadras 2008). Se ha reportado
gue el rango de temperaturas (maximas y minimas) diarias para la actividad
fotosintética Optima de la vid es de 25-30° C diurnas y nocturnas de 16-25° C,
estas oscilaciones van a influir en las concentraciones de azUcares y acidos
organicos (Dokoozlian 2000, Spayd et al. 2002, Hunter y Bonnardot 2011).
Temperaturas por encima a los 35 °C frenan la maduracién por una inhibicién en
la fotosintesis, influyendo negativamente en la acumulacion de azlcares.
También se ha reportado una disminucion de la acidez, generalmente porque
disminuye en mayor concentracion el &cido malico, como consecuencia del
aumento en la temperatura hay una estimulacion en la respiracion, siendo el
factor principal que incide en el valor de pH (Tonnieto y Carbonneau 2002, Laget
et al. 2008, Hunter y Bonnardot 2011, Kuhn et al. 2013). Por el contrario, las
temperaturas frescas previas a envero (35 E-L), pueden limitar la fotosintesis
afectando la produccion de azucares y formacion de acido malico (Laget et al.,
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2008). Ademas, el efecto de la temperatura esta asociado directamente con la
luz, racimos expuestos en comparacion con sombreados, presentan mayores
contenidos de azucares y menor acidez total, e influyen en la coloracién y aroma
de la baya (Tonnieto y Carbonneau, 2002).

Las temperaturas presentan una fuerte influencia en el balance
sintesis/degradacién de antocianos en los hollejos de la baya. Las temperaturas
Optimas para la sintesis de antocianos son de entre 15 a 25 °C. Por el contrario,
temperaturas por encima de los 35 °C degradan el contenido de antocianos (Mori
et al. 2007, Hunter y Bonnardot 2011).

2.4.3. Humedad relativa

La humedad relativa es un factor importante para el estado sanitario de
la planta, siendo una de las principales condiciones predisponentes para el
desarrollo de las principales enfermedades fungicas. El exceso de follaje también
hace que aumente la temperatura y la humedad relativa dentro de la canopia, por
lo que ademas de disminuir la tasa fotosintética aumenta el riesgo de generar
enfermedades (Downey et al., 2006).

2.4.4. Disponibilidad hidrica

El agua es un factor fundamental para el desarrollo vegetativo y
reproductivo de las plantas, que incide en el rendimiento y en la calidad de las
uvas (Ojeda et al., 2002). A medida que los niveles de restricciones hidricas
aumentan, pueden afectar el crecimiento vegetativo y microclima de la planta,
reducir tamafio de la baya, aumentar la concentracién de algunos componentes
relacionados con la calidad (azucares, fenoles y antocianos), disminuir la acidez
en etapa de maduracion. Sin embargo, restricciones severas (WY b >-0,8 MPa) a
lo largo de los afos, pueden ocasionar problemas de supervivencias de algunas
variedades si son muy persistentes (Carbonneau 2003, Downey et al. 2006,
Ojeda et al. 2008, Kuhn et al. 2013).

El potencial hidrico (W) es la magnitud empleada para expresar y medir
el estado de energia libre del agua, se expresa en unidades de presiéon (KPa,
MPa, bar) y el potencial para una planta es la suma de tres componentes: Y= W
S+WP+W¥YmconWS (potencial osmotico), W P (potencial de turgencia), WYm
(potencial de matriz, Sanchez-Diaz y Aguirreolea, 2008). La utilizacién del
potencial foliar que se determina con una camara de presion (Scholander et al.,
1965) ha permitido establecer umbrales de referencia (Ojeda et al., 2008).
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A lo largo del ciclo del cultivo, no es favorable tener ciertas limitaciones
hidricas para el normal desarrollo de las plantas. Desde comienzos de brotacién
a floracion, no es conveniente que las plantas sufran restricciones hidricas
severas, sino que sean ausentes o leves (Wb 0 a -0,3 MPa), para no afectar el
crecimiento del area foliar y asegurar una adecuada relacion fuente/fosa (Ferrer
et al., 2014). Desde floracion ha cuajado, restricciones muy severas (Wb = -0,6
MPa) principalmente a inicios de floracion, pueden reducir la tasa de cuajado
afectando el nimero de baya por racimos, siendo 6ptimo restricciones ausentes
o leves (Wb 0 a -0,3 MPa). Desde cuajado a envero, el estado hidrico de la planta
tiene una alta influencia en el rendimiento, por el efecto que se ejerce en el
tamafio de las bayas, ya que no se ve afectado la division celular sino la
expansion celular (Ojeda et al., 2001). En el periodo de envero y maduracion, la
ausencia de restriccién hidrica (Wb entre 0 y -0,2 MPa) produce un vigor excesivo
favoreciendo rendimientos elevados, pero en aspectos cualitativos de la uva, los
polifenoles y azucares disminuyen por el efecto de dilucién provocado por el
aumento en el tamafo de la baya. A diferencia, una restriccion progresiva ( Wb
entre -0,2 y -0,4 MPa) de agua en periodo de maduracion, provoca la detencién
del crecimiento vegetativo lo que favorece la acumulacion de azucares en la baya
al limitar la competencia con el crecimiento del pampano, ocasionando una
reduccion en el tamafio de la baya y por consiguiente, reduccion en el
rendimiento, pero favorece la concentracion de polifenoles, principalmente
antocianos y azucares (Ojeda et al. 2002, Ojeda 2007, Roby y Matthews 2004,
Matthews y Nuzzo 2007).

2.5. GESTION DE LA CANOPIA (PRACTICAS CULTURALES)

La calidad de la materia prima (uva) obtenida en los vifiedos, depende de
la interaccién de los factores genéticos, ambientales y de las practicas de cultivo,
por la cual la gestién de la canopia es un elemento de vital importancia (Disegnha
et al., 2005). El manejo de la canopia consiste en realizar diferentes practicas que
posicionen brotes, con el objetivo de expandir el follaje y cubrir la mayor area
posible, aumentando la exposicion de las hojas hacia la luz (poda invernal,
desbrote, despunte, deshojado, rofiado, raleos, etc.). Ademas, de lograr una
cobertura vegetal homogénea, también se busca el 6ptimo en aspectos sanitarios
durante la maduracion, permitiéndole al productor predecir el producto en
determinadas condiciones edafo-climéticas (Hunter y Archer, 2002). Las técnicas
de cultivo influyen en la relacion fuente/fosa, provocando cambios en el
microclima en la zona del racimo (luz, temperatura y humedad relativa) y en la
reparticion de fotoasimilados (Valdivieso 2005, Piccardo 2008, Hunter y
Bonnardot 2011, Bobeica et al. 2015, Salvarrey 2016). Para mejorar el aspecto
sanitario y la calidad enoldgica en cosecha, se debe de conocer, el ciclo anual de
crecimiento de la vid, la relacion entre la superficie foliar y los racimos,
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identificando los momentos en que ocurren los procesos de acumulaciéon vy
degradacion de los diferentes compuestos de la baya, asi ajustar las técnicas de
manejo a implementar (Conde et al., 2007). La poda invernal, se complementa,
con las medidas de manejo en la vegetacion mencionadas anteriormente y que
inciden en el microclima de la canopia. También se puede ajustar la carga de
fruta mediante raleo de racimos con el propdésito de influir en la composicién de
la baya, sin afectar el microclima del follaje (Mufioz et al. 2002, Valdivieso 2005,
Gonzalez-Neves y Ferrer 2008, Bobeica et al. 2015). El deshojado ademas de
utilizarse para obtener rendimiento sostenible y el control de enfermedades,
mejorando el microclima del racimo (aumento en la exposicion de luz y circulacién
de aire), se ha transformado en una practica integral para el sector de cara a la
obtencion y mejoras en la calidad de la uva (Carrosio et al. 2005, Piccardo 2008,
Sabattini y Howell 2010).

2.5.1. Deshojado

Practicas culturales, como el deshojado, consiste en remover o eliminar
un numero variable de hojas alrededor de la zona fructifera (20-40 %), reduciendo
la densidad de la cobertura vegetal y exponiendo los racimos a un mayor
aprovechamiento de la energia solar (Tardaguila et al. 2008, Botelho et al. 2013).
Por otro lado, aumentan la aireacion, la cantidad de luz y la temperatura las
cuales favorecen la reduccion de la humedad relativa dentro de la canopia,
minimizando el ataque de podredumbre (Botrytis cinérea) en racimos (Smart y
Robinson 1992, Pieri et al. 2001, Mufioz et al. 2002, Piccardo 2008, Tardaguila
et al. 2010, Afonso de Macedo et al. 2015). Una reduccion de la fuente presenta
un efecto en el contenido y composicion de antocianos totales (Guiodini et al.,
2008). Otros autores citan que, la limitacibn de la fuente disminuye la
concentracion de azucares y antocianos, pero la modificacion se observa en
mayor porcentaje en antocianos; esto se debe a que la baya gestiona el
metabolismo del carbono de tal manera que la acumulacion de azUcares se
mantenga al maximo en gastos metabdlicos, en vez de gastar en metabolitos
secundarios (antocianos) (Pastores et al. 2011, Bobeica et al. 2015).

En los cultivos perennes, la relacion entre el crecimiento vegetativo y
reproductivo condiciona el equilibrio (fuente/fosa) del sistema. El efecto del
deshojado depende del nimero de hojas eliminadas, el momento de realizado,
el climay la variedad (Kliewer, 1970). Dependiendo del estadio fenolégico en que
se realiza el deshojado, se puede clasificar como, temprano (prefloracion), medio
(cuajado) o tardio (envero y post-envero, Intrieri et al., 2008). El deshojado
prefloracién o en floracién, se realiza entre los estados 16 y 23 E-L (Coombe,
1995) y es un deshojado muy intensivo (6-10 primeras hojas). Este deshojado
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generalmente reduce el rendimiento y en la cantidad de bayas por racimos, por
causa de una supresion en el suministro de carbohidratos disponibles. La carga
del racimo se regula mediante la disminucién en el porcentaje del cuajado,
ademas, también se ha observado un efecto en la compacidad, quedando
racimos mas sueltos. Ademas, mejora la composicion de la baya y el microclima
en la zona del racimo, optimizando el aspecto sanitario de la cosecha (Smart y
Robinson 1992, Poni et al. 2006, 2009, Intrieri et al. 2008, Tardaguila et al. 2010,
Arrillaga 2017, Arrillaga et al. 2021).

El deshojado afecta la capacidad de la vid para la reposicion de reservas
almacenadas en el largo plazo (Poni et al. 2009, Vasconcelos 2009, Palliotti et al.
2011, Acimovic et al. 2016). También se observo que realizar este tipo de manejo
de manera temprana, hay un aumento en la tasa fotosintética de las hojas
remanentes que compensan el area foliar removida, con niveles de azlcares
ligeramente mas altos en la baya (Molistor et al. 2011, Botelho et al. 2013,
Cataldo et al. 2021). Palliotti et al. (2011), indicaron que la remocion temprana de
hojas aumenta la eficiencia de la canopia especialmente durante el periodo de
maduracion, por lo que aumenta el crecimiento compensatorio de las hojas. Las
feminelas estimuladas por el despunte determinan el incremento en la calidad
foliar del pAmpano y por lo tanto en la calidad de la uva (Poni et al., 2006). El
deshojado temprano causa un aumento en la concentracion de solidos solubles
totales (°Brix) (Palliotti et al. 2011, Bakhsh et al. 2021), aumento en la temperatura
a nivel de racimo por la exposicion de los racimos a la luz, provocando un
aumento la sintesis y translocacion de acido tartarico hacia los racimos,
disminuyendo el pH, comparados con racimos sin deshojar (Tardaguila et al.
2008, 2010). Otros autores, indican que la acidez titulable y el pH no son
afectados por el deshojado (Palliotti et al. 2011, Arrillaga et al. 2021). Por otro
lado, se ha observado que modifica la estructura de la baya, reduciendo el
tamafo de esta, estimulando un aumento en el peso de la piel de la baya (Poni
et al. 2009, Palliotti et al. 2011, Verdenal et al. 2019).

El deshojado medio es realizado en cuajado (27 E-L) ha mostrado un
aumento de la superficie foliar expuesta, modificando principalmente la
luminosidad, temperatura y la humedad relativa a nivel racimo, mejorando el
microclima favoreciendo la exposicién de estos, mejorando las condiciones para
limitar el desarrollo de enfermedades fungicas, cuanto mas intensivo sea el
deshojado, mas eficiente es la aplicacion y la accién de los fitosanitarios
(Piccardo 2008, Sabattini y Howell 2010). También se ha observado, que, durante
el desarrollo de la baya, reduce significativamente la velocidad de acumulacién
de azucares (Bobeica et al., 2015), sin embargo, no se observaron efectos en la
acidez, pH y rendimiento (Carrosio et al. 2005, Piccardo 2008). Aunque,
aumentan los compuestos polifendlicos, la riqgueza fendlica y antocianos totales,
mientras que las uvas presentan mayor aptitud para la liberacion de antocianos,
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efectos que estan relacionados, ademas, al clima (Piccardo, 2008). Sabattini y
Howell (2010), Tardaguila et al. (2010), mencionan que al reducir en numero de
hojas en cuajado (27 E-L), disminuye la cantidad y el tamafio de las bayas,
aumentando la relacién piel/pulpa reduciendo el rendimiento. Ollat y Gaudillere
(1998), demostraron que realizar un deshojado después del cuajado, reduce el
crecimiento de las bayas, disminuyendo a la mitad el peso fresco en comparacion
con las bayas no tratadas. El restablecimiento del area foliar durante la fase Il
permitié que las bayas crecieran a la misma tasa de crecimiento, no observando
modificacion en su composicion. Cataldo et al. (2021), indicaron que la intensidad
de realizado el deshojado en cuajado, afecta la maduracion de la uva en Cabernet
Sauvignon. Estos autores reportan que, con deshojados mas intensivos (8 hojas),
se observé un enlentecimiento de la maduracién, mayor acidez titulable y una
fuerte disminucion en la concentracion de antocianos, debido a un aumento de la
luz y temperatura, favoreciendo la degradacion de estos compuestos.

El deshojado tardio, se realiza en envero (35 E-L), este tipo de deshojado
no influye en el rendimiento en cosecha, mejora el microclima de la zona del
racimo favoreciendo la exposicion de estos a la luz y el viento reduciendo las
condiciones predisponentes para ataque de patdgenos por el aumento de la
aireacion en la zona de los racimos y disminucion de la humedad relativa (Smart
y Robinson 1992, Piccardo 2008, Verdenal et al. 2013). También se ha
observado, que una reduccion tardia de hojas disminuye la acumulacién de
azucares y la acidez total, esto se debe a que, al aumentar la exposicion de los
racimos hacia la luz, aumenta la temperatura provocando una mayor combustion
del acido malico (Piccardo 2008, Bobeica et al. 2015).

En Uruguay, se han evaluado deshojados realizados en diferentes
estados fenologicos para el cv. Tannat, al Sur del pais, se ha observado que
deshojado realizados en prefloracion afio tras afo, redujeron el rendimiento,
siendo de forma acumulativa de un 11 % a 39 % con respecto a plantas sin
deshojar. Por otro lado, no presentan efectos en la acidez titulable y en pH,
mejora los atributos enoldgicos (azlcares, polifenoles totales y antocianos), las
cuales estan relacionadas a la capacidad compensatoria del crecimiento
vegetativo, rendimiento de la cepa, condiciones climéticas y las interacciones
entre ellas (Arrillaga 2017, Arrillaga et al. 2021). En cuajado y envero, no se han
observado efectos en el rendimiento ni en los componentes, mejorando el
microclima, favoreciendo la exposicion de los racimos, siendo luz y humedad
relativa los parametros mas afectados (Piccardo, 2008). El estado sanitario de la
uva en cosecha mejora, reduciendo el dafio por enfermedades flungicas,
principalmente en plantas deshojadas en cuajado. Mejora la concentracion de
azucares en uva, pero sin presentar efectos en acidez total y pH (Carrosio et al.
2005, Piccardo 2008).
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2.6. POTENCIALIDAD Y CARACTERISTICAS DEL TANNAT

La variedad Tannat, cepa insignia del pais, es originaria de la regién de
Maridan en Francia. Fue introducida a Uruguay desde Argentina (Concordia) al
Dpto. de Salto, por Pascual Harriague en 1878. Primero se la denomindé como
"Harriague", aunque en esa época ya estaba identificada como Tannat (Bonfanti,
2016).

Tannat, se considera el principal cultivar en el pais, representando el 27
% de la superficie (1.632 ha). De ese total el 77 % (1.087 ha) estan implantadas
al Sur del pais, representando el 52 % de la produccion nacional total, con un
rendimiento promedio de 14.600 kg/ha (INAVI, 2021). Presenta buena respuesta
a las condiciones edafo-climaticas del pais, expresado en las caracteristicas
distintivas de sus vinos, la cual le confieren originalidad y tipicidad (Gonzalez-
Neves et al., 2006). En las condiciones al Sur del pais, el periodo de brotacién
ocurre aproximadamente a mediados del mes de septiembre, la floracion a
mediados de noviembre y la madurez de las uvas ocurre en la primera quincena
de marzo, segun condiciones del afio (Ferraro Olmos, 1983).

Entre las cualidades enologicas de las uvas Tannat en el Sur del pais,
presentan altos valores de azulcares (224 g/L), acidez total (5-5,9 g H2SOu4/L),
valores de pH (3,40), antocianos totales (2.033 mg/L) con respectos a otras zonas
del pais (Ferrer et al., 2011), antocianos extraibles (1.413 mg/L, Gonzalez-Neves
et al., 2006), IPT (indice de polifenoles totales) 63 % (Ferrer et al., 2011), valores
de EA (%) 51 % (Gonzalez-Neves et al., 2006).

En relacion con los componentes fisicos, presenta mayor de peso de
baya (1,80 g), alto porcentaje de semilla (4,8 %), altos contenido de taninos en
piel dpell (71 %) y en semillas dTpep (35 %), comparadas con otras cepastintas
(Cabernet Sauvignon y Merlot, Gonzalez-Neves et al., 2006). Si bien, los factores
genéticos presentan una gran incidencia en la composicion, la interaccion de
esos factores con el ambiente es el que ciertamente influye enla produccién y la
calidad entre afos (Ferrer et al., 2014).

2.7. HIPOTESIS
La técnica de deshojado es una practica que reduce el nimero de hojas

fotosintéticamente activas, estando condicionada por el momento fenoldgico y la
intensidad, con que se realiza.

Los deshojados modifican el microclima de la canopia y en funcion del
momento fenoldgico e intensidad con que se realiza, puede influir en el desarrollo
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y tamafio de la baya, modificando la proporciéon de sus componentes (hollejos,
pulpa y semillas), ademas, podria originar cambios en la composicién quimica de
la baya.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL VINEDO

El trabajo de campo se realizé en un vifiedo comercial ubicado en la
localidad de Juanico (Lat. 34°35'30.34"S, Long 56°15'23.85"W), departamento de
Canelones, durante la temporada 2018-19. El material vegetal empleado fue la
variedad Tannat (clon 398) sobre portainjerto SO4, conducido en sistema de
espaldera y con poda Guyot doble (16 yemas/planta). La orientacién de las filas
fue Nw y Se, el marco de implantacion fue de 2,50 x 1,25 m, con una densidad
de plantacién de 3.200 plantas/ha. El vifiedo fue implantado en el afio 1999.

3.2. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

Para determinar la aplicacion de cada tratamiento, se realiz6 un
seguimiento fenoldgico, una vez por semana a partir del desborre, utilizando el
fenograma de Eichhorn y Lorenz, adaptado por Coombe (1995). Como criterio
para determinar el momento oportuno para realizar los tratamientos se tomé
como referencia que la poblacion de yemas se encuentre en una proporcion
mayor o igual al 50 % del estado fenolégico a considerar.

Los tratamientos consistieron en un deshojado manual bilateral a nivel de
racimo, realizado en 5 estados fenologicos diferentes: 16 E-L (D16), en
prefloracién 21 E-L (DPF), en cuajado 27 E-L (DC), envero 35 E-L (DE) y testigo
comercial (T) de referencia (Figura 3). En los tratamientos D16 y DPF, se retird
el 30 % de las hojas a nivel racimo, mientras que en los tratamientos DC y DE la
remocion de hojas fue del 20 % con respecto a la exposicion vegetativa previo a
deshojar (Figuras 4y 5).

El disefio experimental fue en bloques completos al azar (DBCA), con 3

repeticiones, y la unidad experimental de 7 plantas, resultando en 21 plantas por
tratamiento, como lo indica la Figura 4.
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Se indican fechas (2018/19) y los momentos en los que se realizaron los distintos tratamientos.

Figura 3. Escala fenolégica de la vid ciclo 2018-19

Fuente: adaptada del fenograma de Eichhorn y Lorenz modificado por
Coombe (1995).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero(35 E-L) y testigo.

Figura 4. Distribucién de los tratamientos a campo
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.

Figura 5. Tratamientos realizados en cada estado fenoldgico aplicado,
mostrando antes y después de realizado el deshojado

3.3. REGISTROS CLIMATICOS

3.3.1. Cuantificacion de las variables climéaticas de la zona de estudio

Para realizar la caracterizacién climatica de la zona, se tomaron los datos
de la estacion meteoroldgica del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuario
(INIA-Las Brujas, Canelones), ubicada a 30 km de donde fue realizado el ensayo.
Se analizaron para el ciclo (2018-2019), las variables de: temperatura (maximas
y minimas), evapotranspiracion (ETP) y precipitaciones (pp.). La evaluacion se
realiz6 a dos niveles, por un lado, se consideré una serie comprendida desde
1987 hasta el 2017 y luego, una caracterizacion del afio de estudio ciclo 2018-
2019. Se realizaron los célculos de indices IH e IF, propuestos por Tonietto y
Carbonneau adaptado por Ferrer (2007b), los cuales utilizan las siguientes
formulas: indice Heliotérmico de Huglin (IH, Huglin y Schneider, 1998) =5 {(T.
med. -10 + (T. méx. -10)} / 2*k. Donde T. media = temperatura media del aire
(°C), T. max.= temperatura maxima del aire (°C), k= coeficiente largo del dia. Para
este calculo se contempl6 el periodo que va desde el 1 de septiembre hasta el
28 de febrero de cada afo, considerando el ciclo productivo del cultivo.
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indice de Frescor (IF, Tonietto, 1998) = Temperatura minima del aire (°C)
del mes precedente a cosecha (febrero, HS). En base a los valores obtenidos,
se puede hacer una estimacion del clima viticola segun la clasificacién propuesta
por Tonietto y Carbonneau (2004, Cuadro 1).

Cuadro 1. indices bioclimaticos adaptados a la vid, ecuaciones y
categorias de clasificacion

indice Clasg fje clima Sigla| Intervalo de clase
viticola
muy calidos |IH+3 > 3000
- calido IH+2] >2400<3000
indice
heliotérmico IH tem;')lfado a H+1 > 2100 £2400
(°C) calido
templado IH -1 > 1800 <2100
fresco IH -2 > 1500 <1800
muy fresco IH -3 <1500
de noches muy IF +2 <12
frescas
. denoches | ., >12<14
indice de frescor frescas
IF (°C) de noche IF-1 >14<18
templadas
de noches 1 15 >18
calidas

Fuente: Tonietto y Carbonneau (2004).

3.3.2. Regqistros microcliméaticos de la canopia

A nivel canopia se cuantificaron los factores micro climaticos
(temperatura y humedad relativa), realizandose registros diarios y con una
frecuencia horaria, distribuidos por tratamiento, desde floracion hasta cosecha
(19 a 38 E-L, Coombe, 1995). Se utilizaron cinco registradores (HOBO, Pendant
temperatura/light 8K Data Logger, UA-002-08), ubicados en el alambre de poda,
para que sean representativos de las condiciones micro-climaticas de los
racimos.
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3.4. EVALUACIONES A NIVEL DE LA PLANTA

3.4.1. Estado hidrico de las plantas

Para determinar el estado hidrico de la planta, se midié el potencial
hidrico foliar de base medido con la técnica de la camara de presion de
Scholander (Soil Moisture equipment, California, USA, del afio 2003). Se
realizaron las mediciones antes del amanecer (Whfb) cuando las plantas se
encontrabanen equilibrio hidrico con el contenido de agua del suelo. Las medidas
se realizaron durante el ciclo vegetativo/reproductivo 2018-19, en los estados
fenologicos de floracion (21 E-L), cierre de racimo (32 E-L) y en tres fechas
durante maduracion (34, 36 y 38 E-L). Para cada fecha de medicién se utilizaron
4 hojas adultas por tratamiento y repeticion.

Adicionalmente, en el 2019 se determind el potencial hidrico de hoja
diario en envero (estado 35 E-L), cada 3 hs., para los tratamientos T, DPF y DE.
La metodologia consistié en retirar la hoja, envolviéndola en papel humedecido
luego se embolsé e identific6 conservandola a temperatura de 2°C, e
inmediatamente se procedio a la medicién con cadmara de presion (Ojeda et al.,
2008).

Cuadro 2. Caracterizacion de la restricciéon hidrica

Potencial hidrico Potencial hidrico Nivel de
foliar base (Whfb) foliar mediodia restriccion en
(Mpa) (Whfm) (Mpa) planta
0 0 nula a leve
-0,2 -0,8 leve a media
-0,4 -1,1 media a fuerte
-0,6 -1,4 fuerte a severa
-0,8 -1,6 severa

Fuente: Ojeda et al. (2008).

3.5. EVALUACIONES A NIVEL DE LA BAYA DURANTE MADURACION Y
EN COSECHA

Para la evaluacion de los metabolitos primarios se realizaron muestreos
desde envero (35 E-L) hasta cosecha (38 E-L, Coombe, 1995). Se realizaron
muestreos semanales de 100 bayas por tratamiento, segun metodologia
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propuesta por Deloire (2010). Se desgranaron las muestras y se registro el peso
de baya utilizadndose una balanza digital (OHAUS EB EE. UU).

3.5.1. Evolucién de metabolitos primarios

Los analisis de rutina para caracterizar maduracion y luego definir
cosecha se determinaron segun protocolo OIV (1990), determinandose: a)
Solidos solubles totales (SST), por refractometria (Atago, MASTER- T, Japon),
b) Acidez total, por medicidn de acido tartarico utilizando un equipo (PAL-Easy
ACID2 Master Kit, ATAGO) y posteriormente expresado en g H2SO4/L, utilizando
la regresion (y=-0,15+10,27*(acidez)/1,53) por refractometria y pH, por
potenciémetro (Hanna pH/ORP, HI 2211, USA).

Los SST (en °Brix), también se expresaron en contenido de azlcares del

mosto, con la conversion usualmente utilizada en Uruguay, establecida enpara
obtener 1° alcohdlico se consumen 18 g de azucares/L de mosto.

3.5.2. Metabolitos secundarios (compuestos polifenélicos) en cosecha

La evaluacion del contenido de polifenoles se realizé en cosecha sobre
muestreos de 250 bayas por duplicado, conservadas en freezer a -20° C
(Panavox, FH-150, China), hasta el momento de su procesamiento. Los analisis
se realizaron a partir de uva entera triturada, realizadas con soluciones apH 1y
a pH 3,2, segun metodologia propuesta por Glories y Augustin, ajustada por
Gonzalez-Neves et al. (2006). Los indices y parametros determinados fueron, la
riqueza fendlica total (A280), potencial total de antocianos (ApH1), los antocianos
extraibles (ApH3.2). y a partir de éstos se calcul6 el indice de extractibilidad de
los antocianos (%EA). ElI método utilizado para la estimacion del potencial
polifendlicos de la uva fue propuesto por Glories y Augustin, modificado por
Gonzalez-Neves et al. (2006). Se utilizé un espectrofotdmetro Unico S-2150 (New
Jersey, USA).

3.5.3. Medicién de los componentes fisicos de la baya

La evaluacion de los componentes fisicos de la baya, se tomaron
muestreos de 50 bayas, en dos momentos fenologicos, en envero (35 E-L) y
cosecha (38 E-L). Determinandose, peso de baya y composicion de la baya (peso
de hollejo, semillas y pulpa).
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3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se emplearon los modelos que se describen
a continuacion (Montgomery, 2011):

modelo Yij= p + Bi + T | + €ij

Donde U es la media general, B es el efecto de bloques, T es el efecto de
los tratamientos ye es el error experimental.

Los datos fueron analizados a través de un analisis de varianza (ANOVA)
y los tratamientos se compararon a través de la prueba de Tukey, con un nivel
de significancia de a=0,05. Ademas, se realiz6 un analisis multivariado de
componentes principales para comparar el efecto de los distintos tratamientos.
Para el analisis de los datos, se utilizé el paquete estadistico Infostat® 2020.
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA

4.1.1. Serie historica climéatica (1987-2017) de la zona de estudio

En la caracterizacién climética de la serie 1987-2017, se observa que la
temperatura maxima se registra en el mes de enero con valores diurnos de 29°
C y nocturnos de 17 °C, mientras que las minimas se registran en el mes de julio
con valores de 15 °C y 5 °C, respectivamente (Figura 6). El régimen de
precipitaciones (pp.) tiene una distribucion uniforme a lo largo del afio, con
valores de 1.151 mm acumulados. La evapotranspiracion de Penman (ETP),
muestra un registro maximo de demanda atmosférica en el mes de enero (175
mm) y minimo en el mes de junio (23 mm), con un total anual de 1.092 mm. El
analisis de las pp. y ETP mes a mes, muestra que el periodo de septiembre a
febrero presenta déficit hidrico (-203 mm), acentuando en diciembre (-78 mm) y
enero (-76 mm). Los meses de mayor demanda, se corresponden a estados
fenoldgicos claves, diciembre en los estados (29 a 33 E-L) desarrollo de la baya,
en enero en los estados (34-36 E-L) de inicio de la maduracion (Figura 6).

Los indices bioclimaticos calculados para la serie 1987-2017,
establecidos para el periodo entre el 1° de septiembre al 28 de febrero, fueron
los siguientes: indice Heliométrico (IH-1) de 2091 °C (templado, Cuadro 1). Para
el IF-1, el promedio histérico se ubicé en 16 °C que se corresponde a noches
templadas (Cuadro 1).
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Figura 6. Caracterizacion climatica promedio de los afios 1987-2017, de la
zona Las Brujas-Canelones

Fuente: elaborado en base a INIA. GRAS (2020).

4.1.2. Climograma en el aio de estudio

En la temporada 2018-19 la temperatura maxima promedio diurna y
nocturna se registraron en el mes de enero con 28° C y 18° C, las temperaturas
minimas promedio registradas en el mes de julio con temperaturas diurnas de
14° C y nocturnas para el mes de agosto con 6° C. Las pp. anuales registradas
para el afio de estudio fueron de 1.550 mm, 35 % por encima de la serie
estudiada. Las pp. registradas durante el ciclo productivo (septiembre-febrero)
fueron de 735 mm, con el maximo registrado en diciembre (286 mm) y el minimo
(15 mm), en octubre. La ETP present6 el menor valor en el ciclo productivo (26
mm) comparado con el periodo 1987-2017 (-203 mm), destacandose que en
diciembre y enero no hay déficit hidrico (Figura 7).

Los indices bioclimaticos para el afio de estudio indican que, el indice
Heliotérmico (IH+1) es mayor al promedio histérico obteniendo un valor de 2165
°C, correspondiéndose a una clase de clima viticola de templado calido. Mientras
gue el IF fue de 16°C, con noches templadas (IF-1), no presentando diferencias
con el periodo 1987-2017 analizada (Cuadro 3).
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Cuadro 3. indices biocliméaticos adaptados a la vid, ecuaciones y
categorias de clasificacidon calculados para la serie histérica analizada
(1987-2017) y para el aio de estudio (2018-19)

indice Serie historica Registro aio de
(1987-2017) estudio (2018-19)
indice
heliotérmico 2091 (IH-1) 2165 (IH +1)
(IH) (°C)
indice de
frescor o o
nocturno (IF) 16,9°C (IF-1) 16,0°C (IF-1)
Q)
_.300 35
E 250 30
o 25

Precipitacionesy ET
a
o
S
Temperatura (°C)

» Ky
P & F &S AR N
v P \@\@ é\o‘z‘ <®
Meses
PP (mm) =sETP (mm) Temp. max. ("C) Temp. min. ("C)

Referencias: pp.-precipitaciones, ETP-evapotranspiracion de Penman, Temp. max.-
Temperatura maxima, Temp. min.- Temperatura minima.

Figura 7. Registro climatico anual de la zona Las Brujas-Canelones (2018-
2019)

Fuente: elaborado en base a INIA. GRAS (2020).
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4.1.3. Regqistros micro climaticos de la canopia

4.1.3.1. Temperatura y humedad relativa de la canopia a nivel de racimos

Los tratamientos analizados por fecha cronoldgica presentaron
diferencias significativas a partir de los 60 dias después del desborre (DDD) (p <
0,05). El DPF fue el tratamiento que presentd6 mayor temperatura a nivel del
racimo a los 60, 90 y 120 DDD. Mientras que, en cosecha, el DC fue el que
presentd mayor temperatura a nivel racimo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Temperatura promedio mensual de canopia (°C) desde
desborre hasta cosecha (04 a 38 E-L) ciclo 2018-19

Tratamiento DDD
30 60 90 120 150
T 17,6 ns 19,10 219¢ 23,3 b 2150
D16 18,7 ns 19,5 ab 22,5 ab 23,9 a 21,8 ab
DPF 20,2 a 23,1a 24,2 a 21,7 ab
DC 19,10 2200b 24,4 a 23,1 a
DE 24,1 a 22,2 ab
Ambiente 19,1 21,3 20,6 21,6 20,4

Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16 E-L), DPF- deshojado en prefloracion

(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.

30 dias, deshojado en estado 16 E-L, 60 dias, deshojado en los estados 21 y 27 E-L, 120 dias,
deshojado en estado 35 E-L. Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias
significativas segun test de Tukey p-valor <0,05, ns= sin diferencias significativas.

El efecto de los tratamientos sobre la canopia durante la maduracion
presentd variabilidad de temperaturas diarias. Con respecto a los tratamientos,
todos los tratamientos la temperatura promedio estuvieron por encima al testigo.
Ademas, son comparados con la temperatura del ambiente y todos los
tratamientos aplicados estan 1 a 4 °C por encima, siendo 1 °C el tratamiento DE,
3 °C los tratamientos Ty DC y 4 °C los tratamientos D16 y DPF (Figura 8).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion (21 E-
L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo. DDD- dias
desde desborre.

Figura 8. Registro de temperatura promedio diaria en canopia (°C), en fase de
maduracion, ciclo 2018-19

Se analiz6 la temperatura promedio diaria y méaxima (°C) de los
tratamientos y del ambiente en fase de maduracion. Se observé que los
tratamientos incidieron en la temperatura de la canopia, aumentandola (Cuadro 5),
mientras que el tratamiento DE presentd una dindmica similar a la temperatura
ambiente (Figura 8).
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Cuadro 5. Temperatura de la canopia (°C) y del aire durante la
maduracion

Tratamientos Temperatura | Temperatura maxima
promedio (°C) promedio (°C)

T 242y 29,0

D16 25,3 ap 30,0

DPF 24,2 30,0

DC 25,8 4 29,0

DE 23,1 e 30,0
Ambiente 22,0 29,0

Tukey p=0,0001 p=0,59 (ns)

Periodo evaluado del 10/01/2019 al 05/03/2019. Referencias: D16- deshojado en yema
hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién (21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27
E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo. Temperatura promedio y maxima
promedio medida en la canopia comparada con la temperatura del ambiente. Letras
diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de Tukey p-
valor <0,05, ns= sin diferencias significativas.

Se analizaron 3 periodos fenoldgicos, el primero abarca desde yema
hinchada (16 E-L) hasta floracion (23 E-L), el segundo, desde floracion hasta
envero (35 E-L) y por ultimo desde envero a cosecha (38 E-L). Para este andlisis,
se tomo como referencia el T, el cual solo present6 intervencion por el productor
(Figura 9). En el andlisis del largo del ciclo a través de la suma de grados dias en
base 10, desde que se aplico el primer tratamiento (16 E-L) hasta cosecha (38 E-
L).

En la primera etapa el tratamiento D16 fue el que presentdé una mayor
acumulacion térmica (296° GD), siguiéndole el tratamiento DC (284° GD), DPF
(280° GD), DE (256° GD) y T (234° GD). En la segunda etapa, el tratamiento que
presentd mayor suma térmica fue el DC (714° GD), le sigue el D16 (690° GD),
DPF (689° GD), DE (674° GD) y T (635° GD). En la ultima etapa comparados con
el testigo (780° GD), el DC fue el que presentdé mayor suma térmica (866° GD),
le sigue el D16 (839° GD), DPF (782° GD) y el que presenté menos valor fue el
DE (718° GD). En términos de porcentaje, el tratamiento DC presentd 13 % mas
en grados dias comparados con el testigo, D16 (11%), DPF (6 %) y el DE fue el
tratamiento que presenté por debajo al valor del testigo (-0,1 %).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién

(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
Lineas negras corresponden con el fin de cada etapa fenolégica con referencia al testigo.

Figura 9. Acumulacion en grados dias del ciclo productivo 2018-19

La humedad relativa promedio diaria (HR), de la zona del racimo durante
la fase de maduracion (10/01- 05/03/2019) se presenta en el Cuadro 6. Los
tratamientos presentaron diferencias significativas (p= 0,0002), presentaron
valores superiores a la HR del ambiente y el DPF fue el tratamiento que presento
mayor HR.
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Cuadro 6. Humedad relativa (%) en la canopia y del aire durante la

maduracion
Tratamientos HR (%)
T 78,7 a
D16 78,8 a
DPF 80,0 a
DC 77,2 ab
DE 78,4 a
Ambiente 73,4b
Tukey p=0,0002

Periodo analizado desde 10/01/19 al 5/03/2019. Referencias: D16- deshojado en yema
hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién (21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27
E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo. Humedad relativa (%) promedio medida en
la canopia comparada con la Humedad relativa (%) del ambiente. Letras diferentes dentro de
las columnas, indican diferencias significativas segun test de Tukey p-valor <0,05, ns= sin
diferencias significativas.

El andlisis por hora de la humedad relativa en fase de maduracién se
presenta en la Figura 10. Todos los tratamientos desde las 0:00 hasta las 7:00
hrs., presentaron HR superior al 90 %. Por otro lado, a medida que aumenta la
temperatura diaria, la humedad relativa disminuy6 siendo el valor minimo
alcanzado 60 % en todos los tratamientos entre las 13:00 hrs. a las 17:00 hrs. A
partir de las 18:00 hrs., la humedad relativa aumenta a valores queno superan el
90 %, principalmente el tratamiento DPF, que muestra por encima de todos los
tratamientos.
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.

Figura 10. Evolucion horaria de la humedad relativa (%) en fase de
maduracion

El porcentaje de horas en la que la zona de racimo estuvo expuesta a un
determinado rango de humedad relativa (%) se presenta en la Figura 11. El
tratamiento DPF presentd 42 % de horas de racimos expuestos a una HR
superior al 90 % durante el dia, siendo este valor una limitante para el desarrollo
de enfermedades flngicas, generando condiciones propicias para su desarrollo.
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.

Figura 11. Porcentaje de horas segun rango de humedad relativa (%) afio
2018-19

4.2. RESPUESTA FISIOLOGICA DE LA PLANTA

4.2.1. Potencial hidrico de la planta

Los tratamientos presentaron diferentes niveles de restricciones en
plantas, de fuerte a severas a comienzo del ciclo productivo a leves a finales del
ciclo (Cuadro 7 y Figura 12). A los 60 DDD, fue donde hubo mayor restriccion
hidrica durante el ciclo catalogada de fuerte a muy fuerte con valores de -0,60
MPa, aunque sin diferencias entre tratamientos (p= 0,22). A los 105 DDD la
restriccion hidrica paso6 de nula a muy leve, con valores promedio de -0,13 MPa
y sin diferencias entre tratamientos (p=0,22). A los 135 DDD, las restricciones
fueron nula a media y los tratamientos presentaron diferencias significativas (p=
0,0003), siendo DC el que presentd la mayor restriccion con valores de -0,27
MPa. A los 150 y 165 DDD las restricciones fueron nulas a muy leve con valores
promedio de -0,18 MPa (p=0,55) y -0,13 MPa (p=0,22), respectivamente y sin
diferencias entre tratamientos. Observandose la Figura 12, muestra que las
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restricciones hidricas en la planta comenzaron a disminuir a medida que
ocurrieron las precipitaciones, a partir de octubre las restricciones pasaron de

severas a leves.

Cuadro 7. Potencial hidrico base (Whfb) medido en el ciclo 2018-19

Tratamiento Medicion | %htb relilt\;ﬁ:lco:c’e)n Tukey
(DDD) (MPa) (p<0,05)
en planta
T 60 -0,6 p=0,22
D16 60 20,59 f:g\r/t;: DMS= 0,015
DPF 60 -0,56 (ns)
DT16 182 -8’12 nulaamuy | P 0.22
2 DMS=0,067
DPF 105 -0,1 leve
(ns)
DC 105 -0,14
T 135 -0,22b
D16 135 -0,23b | p=0,0003
DPE 135 -0,18¢ nula a media DMS=0.048
DC 135 -0,27a
DE 135 -0,24b
T 150 -0,19
D16 150 -0,18 p=0,55
DPF 150 -0,18 nula aleve | DMS=0,08
DC 150 -0,18 (ns)
DE 150 -0,15
T 165 -0,17
D16 165 -0,14 p=0,16
DPF 165 -0,17 nula a leve | DMS=0,042
DC 165 0,16 (ns)
DE 165 -0,18

Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
DDD- Dias desde el desborre. Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias
significativas segun test de Tukey p-valor <0,05, ns= sin diferencias significativas.
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
DDD- Dias desde el desborre. Flechas indican fecha de intervenciones (deshojado). Lineas
naranjas indican umbrales de restricciones a nivel de la planta. Letras diferentes dentro de
las columnas, indican diferencias significativas segun test de Tukey p-valor <0,05, ns= sin
diferencias significativas.

Figura 12. Potencial hidrico foliar de base y precipitaciones mensuales
acumuladas (mm) durante el ciclo fenol6gico 2018-19

4.2.2. Evolucion del peso de la baya

La evolucion del peso de la baya durante la fase de maduracion presento
un crecimiento sostenido. A los 15 dias posteriores (142 DDD) se dieron
incrementos en el peso de la baya con diferencias significativas entre
tratamientos (p=0,05). En cosecha, si bien no hubo diferencias (p=0,099), el
tratamiento D16, fue el que presenté mayor peso con valores de 1,96 g, seguido
de T 1,94 g, DPF 1,92 g, DC 1,84 gy DE 1,83 g (Figura 13).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
DDD-dias desde desborre. Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias
significativas segun test de Tukey p-valor <0,10, ns= sin diferencias significativas.

Figura 13. Crecimiento de la baya durante la maduracion (35-38 E-L)

4.2.3. Componentes de la baya

Los componentes de la baya (peso de pulpa, peso de hollejo, peso y
cantidad de semillas) se evaluaron en dos estados fenolégicos, envero (35 E-L)y
cosecha (38 E-L). En envero (35 E-L), los tratamientos presentaron diferencias
significativas (p= 0,0002) para peso de pulpa, siendo T, D16 y DC, los
tratamientos con menor peso de pulpa, valores de 1,38-1,42 g/baya. Sin
embargo, para las otras variables no hubo diferencias significativas. En el caso
de peso de semilla, los valores fueron entre 0,08-0,10 g/baya (p=0,32), para peso
de hollejo, los valores fueron entre 0,05-0,08 g/baya (p=0,48) y para cantidad de
semillas el total fueron de 3/baya para todos los tratamientos (p=0,35, Cuadro 8).
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Cuadro 8. Componentes fisicos de la baya en envero promedio (35 E-L)

Peso de | Peso de | peso de cantidad
. Peso de . . de
Tratamiento baya (g) semilla | hollejo pulpa semillas
(g/baya) | (g/baya) | (g/baya) promedio
T 1,59 0,08 0,05 1,46 b 3
D16 1,5 0,1 0,08 1,32 b 3
DPF 1,7 0,1 0,08 152 a 3
DC 1,44 0,1 0,08 1,26 c 3
DE 1,55 0,08 0,06 141b 3
Tukey p=0,40 p=0,32 p=0,38 0,0001 p=0,35
(p<0,05) (ns) (ns) (ns) (ns)

Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16 E-L), DPF- deshojado en prefloracion
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de
Tukey p-valor <0,05, ns=sin diferencias significativas.

En cosecha (38 E-L), los tratamientos presentan diferencias significativas
entre los componentes de la baya (Cuadro 9). Para peso de semilla (g/baya), los
tratamientos presentaron diferencias significativas (p<0,0002), siendo el DPF el
que presento los mayores valores de 0,10 g/baya. Para peso de hollejo (g/baya),
hubo diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,001), siendo el DPF el
que presentd mayor peso de hollejo 0,34 g/baya. En el caso del peso de pulpa
(g/baya), los tratamientos presentaron diferencias significativas (p=<0,0001), el
tratamiento D16 fue el que presenté mayor peso de pulpa 1,74g/baya y el que
presentd menor peso fue el DPF 1,49 g/baya. En cantidad de semillas por bayas,
el tratamiento DPF se diferenci6 de los otros tratamientos (p<0,0001),
presentando menos cantidad de semillas (2). el tratamiento DPF fue el que
presentd menos cantidad de semillas en relacion con los otros tratamientos
(p=<0,0001).

40



Cuadro 9. Componentes fisicos de la baya en cosecha promedio (38 E-L)

Pesode | Pesode | pesode cantidad de
: Peso de : . :
Tratamiento baya (q) semilla hollejo pulpa semillas
(g/baya) | (g/baya) | (g/baya) [promedio(baya)
T 1,94 ab 0,08 b 0,14 b 1,72 b 3b
D16 1,96 a 0,072 b 0,15b 1,74 a 3b
DPF 1,92 ab 0,la 0,34 a 1,48d 2a
DC 1,84 b 0,078 b 0,13 b 1,63 cd 3b
DE 1,83b 0,074 b 0,09 ¢ 1,67 bc 3b
Tukey p=0,099 p<0,0002 | p<0,0001 | p<0,0001 p<0,0001

Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en
prefloraciéon (21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35
E-L) y testigo. Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas
segun test de Tukey p-valor <0,05, ns=sin diferencias significativas.

4.2.4. Relacion entre peso de los componentes vy peso de baya

Al encontrarse diferencias entre los componentes de la baya por
tratamiento, se analiza la relacién entre el peso de los componentes (semillas,
hollejo y pulpa) con respecto al peso de baya en cosecha (E-L 38). El peso de
semilla presenta diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,025),
siendo DPF el que presenté el mayor porcentaje (5,3 %). El peso de hollejo
también present6 diferencias significativas (p=0,0001) siendo el DPF el que
presentd 18 % de peso de hollejo en relacién con el peso de baya, con respecto
a los otros tratamientos present6 entre 10-13 % por encima en peso de hollejo.
El peso de pulpa no mostrdé diferencias significativas (p=0,59) entre los
tratamientos (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Relacién entre peso de los componentes y el peso de baya en
cosecha

: PS/PB PH/PB
Tratamiento %) %) PP/PB (%)
T 4,3 ab 7,7b 88
D16 4,0b 7,7b 88,3
DPF 53a 18,0 a 76,7
DC 4,3 ab 53b 90,4
DE 40b 50b 91
Tukey p=0,025 | p=0,0001 |p=0,59 (ns)

Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16 E-L), DPF- deshojado en prefloracion
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
PS= peso de semilla, PB=peso de baya, PH= peso de hollejo, PP= peso de pulpa. Letras
diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de Tukey p-
valor <0,05, ns= sin diferencias significativas.

4.3. COMPOSICION QUIMICA DE LA BAYA

4.3.1. Evolucion de los metabolitos primario

4.3.1.1. Azlcares

El contenido de azucares expresado en g-L durante la maduracién y
hasta cosecha se incrementa de manera sostenida para todos lostratamientos.

En fase de maduracién, el tratamiento DPF presenta mayor contenido de
azucares, diferenciandose de los otros tratamientos (p<0,05) a los 135, 142y 150
DDD. A partir de los 157 DDD los tratamientos se asemejan en el contenido de
azucares, llegando a cosecha sin diferencias significativas entre ellos (p=0,4) con
promedios de 221 g-L (Figura 14).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion

(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de
Tukey p-valor <0,05, ns= sin diferencias significativas.

Figura 14. Evolucién de los azucares durante la maduracion por
tratamiento

Para el analisis del contenido de azlcares por baya, se utilizaron
registros de los sdlidos solubles (°Brix) expresados en contenido de azucares del
mosto en relacién con el volumen promedio de la baya. La evolucion de azlcares
y la acumulaciéon de azUcares por baya presentaron diferencias significativas
durante la fase de maduracion (p<0,05). El tratamiento DPF fue el que present6
un crecimiento sostenido en toda la fase de maduracion comparado con los otros
tratamientos, finalizando en cosecha con 0,40 mg de azlcares en relacién con
peso de baya, sin presentar diferencias significativas con el resto de los
tratamientos (p=0,11, Figura 15).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero @5 E-L) y testigo.
Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de
Tukey p-valor <0,05, ns=sin diferencias significativas.

Figura 15. Acumulacion de azucares por peso de baya durante maduracion

4.3.1.2. Acidez titulable

La acidez titulable medida durante la fase de maduracion disminuye en
todos los tratamientos, sin diferencias significativas a lo largo del ciclo (p=0,99),
Figura 17. Sin embargo, al analizar por fechas de muestreo, a los 149 DDD, los
tratamientos presentaron diferencias significativas (p=0,04). El tratamiento DE,
fue el que presentd menor valor de acidez con 6,4 g H2SO4/L, le siguié DPF 7,9
g H2SO4/L, mientras que los tratamientos con mayores niveles de acidez fueron,
D16, Ty DC con 8,3, 8,4 y 8,6 g H2SO4/L, respectivamente. En cosecha, los
tratamientos presentaron diferenciassignificativas (p=0,04). El tratamiento DC fue
el que presentdé mayor nivel de acidez 5,7 g H2SOu4/L, seguido por T con 5,5 g
H2SOa4/L, DPF con 5,3 gH2S04/L, D16 con 5,2 g H2SO4/L y finalmente el DE fue
el que presenté menor nivel de acidez con 5,1 g H2SO4/L (Figura 16).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero(35 E-L) y testigo.
Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de
Tukey p-valor <0,05, ns=sin diferencias significativas.

Figura 16. Evolucién de la acidez titulable durante maduracion

4.3.1.3. pH

El pH del mosto medido durante la etapa de maduracion presenté
diferencias significativas (p=0,002). Al realizar el analisis por fecha, a los 142
DDD se encontraron diferencias entre tratamientos (p=0,007), el T fue el que
presentd mayor valor de 3,01. A los 149 DDD (p=0,0002), el DE fue el tratamiento
que presenté mayor valor de 3,08 y a los 156 DDD (p=0,0001), el tratamiento DE
mantuvo el mayor valor de pH con 3,2. Al momento de cosecha, los tratamientos
no presentaron diferencias significativas (p> 0,05), con valores de pH de 3,3
(Figura 17).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién
(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero(35 E-L) y testigo.
Letras diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segin test de

Tukey p-valor <0,05, ns= sin diferencias significativas.

Figura 17. Evolucién del pH durante la maduracién

4.4. RESPUESTA DE LA BAYA EN COSECHA

4.4.1. Peso de baya

El peso de la baya, no se detectd diferencias significativas entre los
tratamientos (p=0,099), siendo el D16 el que presentdé mayor peso de baya con
registro de 1,96 g, seguido por el T 1,94 g, DPF 1,92 g, DC con 1,85 g y DE con

1,84 g (Figura 18).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion

(21 E-L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
Tratamientos que no presentaron diferencias significativas (ANOVA- Tukey p=0,099).

Figura 18. Peso de baya en cosecha (38 E-L)

4.4.2. Contenido de azUcares por baya

La evolucion de la cantidad de azlUcares expresada en g-baya no
mostraron diferencias entre los tratamientos evaluados en cosecha (p=0,60,
Figura 19).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion (21 E-
L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo.
Tratamientos que no presentaron diferencias significativas (ANOVA- Tukey p=0,60).

Figura 19. Cantidad de azucares en cosecha 38 E-L (gramos por baya)

4.4.3. Contenido de acidez por baya

En cosecha, se observaron diferencias significativas (p< 0,001) en el
contenido de acidez (g H2SO4/L) con relacién al peso de baya. Los tratamientos
T, DPF y DC fueron los que presentaron mayor acidez por baya con valores de
0,010 g H2S0a4-baya, le siguen D16 y DE con 0,009 g H2SOs-baya cada uno
(Figura 20).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion (21 E-
L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero (35 E-L) y testigo. Medias con
letras diferentes son significativamente diferentes (ANOVA- Tukey p< 0,001)

Figura 20. Contenido de acidez titulable (g H2SO4-baya) en cosecha (38 E-L)

4.4.4. Metabolismo secundario

4.4.4.1. Contenido de polifenoles

El contenido de antocianos totales (ApH1) y extraibles (ApH 3,2) fueron
analizados en cosecha. El contenido de antocianos totales (ApH1) presento
diferencias significativas entre los tratamientos (p= <0,0001). El tratamiento DC
fue el que presenté mayor contenido de polifenoles totales con valores de 1896
mg/L, le sigue el tratamiento DPF con 1612 mg/L, los tratamientos DE y D16
fueron similares con 1303 y 1214 mg/L y el T present6 el menor valor con 1080
mg/L.

En el contenido de polifenoles extraibles (ApH 3,2), también se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,05). EI
tratamiento DC fue el que present6 el mayor valor de 602 mg/L, seguido por DPF,
DE y D16 con valores de 579, 516 y 493 mg/L respectivamente, siendo T el que
presentd el menor valor con 370 mg/L (Figura 21).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion (21 E-
L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero @5 E-L) y testigo. Letras
diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de Tukey p-valor
<0,05, ns=sin diferencias significativas.

Figura 21. Contenido de antocianos potenciales (ApH 1) y antocianos extraibles
(ApH 3,2) en cosecha (38 E-L)

4.4.4.2. Contenido de polifenoles por baya

El contenido de antocianos totales (ApH1) y extraibles (ApH 3,2) en
relacion con el peso de baya, presenté diferencias significativas entre los
tratamientos (p <0,0001). El tratamiento DC fue el que presenté mayor contenido
de polifenoles totales 3,19 mg-baya, le siguieron DPF, D16 y DE, los cuales no
presentaron diferencias entre ellos con valores de 2,82; 2,18 y 2,17 mg- bayay,
finalmente el T present6 el menor valor con 1,88 mg-baya.

En el contenido de antocianos extraibles (ApH 3,2), expresados por baya
también se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,04).
El tratamiento DPF fue el que presentdé el mayor valor con 1,01 mg- baya,
seguido por los tratamientos DC, D16 y DE con 1,0, 0,89 y 0,86 mg-baya,
respectivamente; mientras que el T present6 el menor valor con 0,64 mg-baya
(Figura 22).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracion (21 E-
L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero(35 E-L) y testigo. Letras
diferentes dentro de las columnas, indican diferencias significativas segun test de Tukey p-valor
<0,05, ns=sin diferencias significativas

Figura 22. Contenido de antocianos potenciales (ApH 1) y antocianos extraibles
(ApH 3,2) expresado por baya

El porcentaje de extractibilidad (EA%), no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos (p=0,58), con valores por encima de 59 % de
EA (Figura 23).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién (21 E-
L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero(35 E-L) y testigo.
Tratamientos que no presentaron diferencias significativas (ANOVA-Tukey p=0,58)

Figura 23. indice de extractibilidad (%) en cosecha

4.4.4.3. Rigueza fendlica (IPT)

Con respecto a la riqueza fendlica (A280), se analizé el indice de
polifenoles totales, no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p=0,39, Figura 24).
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Referencias: D16- deshojado en yema hinchada (16E-L), DPF- deshojado en prefloracién (21 E-
L), DC- deshojado en cuajado (27 E-L), DE- deshojado en envero(35 E-L) y testigo.
Tratamientos sin diferencias significativas (ANOVA- p=0,39).

Figura 24. Riqueza fendlica (IPT)

4.5. COMPONENTES PRINCIPALES

4.5.1. Variables medidas en cosecha

El andlisis de componentes principales explica un 66 % de la variabilidad
total encontrada en los datos. En el componente principal 1 (CP1) explica el 38
% de la varianza y el CP2 el 28 % restante. En el primer caso, se separaron los
tratamientos DC del resto (T, D16, DPF y DE), asociandolo con las variables GD°,
temperatura media, acidez titulable y antocianos totales y extraibles. Mientras
gue los tratamientos T y D16 se asociaron con el peso de pulpa, el DPF con el
peso de hollejo, semillay la HR (%) y el DE con el IPT (Figura 25).
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El tratamiento DC, presentd una asociacion fuerte con la variable de
acidez y una menor correlacion con las variables ApH 1y 3,2, % EA, temperatura
media y suma térmica (GD°®). En cambio, los componentes fisicos de la baya
(peso de hollejo y semilla) y en menor relacién la HR (%) estuvieron asociadas al
tratamiento DPF. La variable peso de pulpa (g) se asoci6 al testigo (T) y al D16.
La variable IPT (indice de polifenoles totales) se relaciono con el tratamiento DE.
Ademas, a mayor peso de hollejo y de semilla en baya menor fue el peso de
pulpa y menor la cantidad de semillas. A mayor cantidad de antocianos
potenciales (ApH1) menor es el IPT. Las variables temperatura maxima, peso de
baya, potencial hidrico base, pH, azlcares y cantidad de semillas, no presentaron
relacion con ninguno de los tratamientos. Por udltimo, las variables de
componentes quimicos (ApH1, ApH 3,2, acidez titulable), los parametros
microclimaticos (Temperatura maxima y promedio, suma térmica (°GD), HR (%),
peso de baya y potencia hidrico foliar base, presentan alta relacion entre ellas
(Figura 25).

Las variables fisicas de la baya se relacionaron entre si de la siguiente
manera (Cuadro 11). El peso de semilla (g/baya) se relacion6 positivamente con
el peso de hollejo (g/baya) (r=0,91, p=0,03). Por otro lado, la suma térmica se
correlaciono positivamente con la temperatura media (r=0,85, p=0,07). Con
respecto a los compuestos quimicos, se obtuvieron las siguientes correlaciones
positivas; la acidez titulable con él %EA (r=0,87, p=0,006); IPT con el potencial
hidrico (r=0,87, p=0,06) y antocianos potenciales (ApH1) con antocianos
extraibles (r=0,89, p=0,041, Cuadro 11).

Las variables que se correlacionan negativamente son: ndmero de
semillas con peso de hollejo (r=-0,98, p=0,01), peso de semilla y peso de hollejo
con peso de pulpa (r=-0,95, p=0,013) (r=-0,85, p=0,067) respectivamente,
namero de semilla con la HR (r=-0,90, p=0,041), acidez titulable con temperatura
maxima (r=-0,87, p=0,057), IPT con acidez titulable (r=-0,89, p=0,04), antocianos
totales, %EA y acidez titulable con potencial hidrico (r=-0,81, p=0,099) (r=-,81,
p=0,094) (r=-0,80, p=0,1) respectivamente.
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Figura 25. Diagrama de componentes principales evaluadas en cosecha

Cuadro 11. Matriz de correlaciones (coeficientes/probabilidades) entre
variables del ACP

PB ()| PS (o) PH ()| PP (0| CS | HR(4)| Tmax. | (o 60" | 1% Iazicares| (s | pH (PT(UAYAGH 1|ApH3 2[EA (%)
PB (g) 1 ]091] 05 |083[042] 033 | 075 | 044 [074] 032 0,68 096 042] 086 [ 047 | 055 | 064
PS{g) 007 | 1 [0033]0013[008] 03 093 | 094 1099) 086 063 082 056 071 [ 046 | 056 | 04
PH (q) 04 [081| 1 |0067[001] 012 | 059 | 08 [082] 078 095 095 086] 085 [ 064 | 057 | 076
PP(g) | 013 |-095|-085]| 1 [012] 037 | 073 | 089 [097] 081 084 099 051 075 [ 033 | 032 | 052
CS 048 |-083 | -088 | 078 | 4 | 0041 | 0042 | 098 [099] 053 087 0.71 078 088 [ 087 | 072 | 099

HR(%) [056 058 [077 |-062({098] 4 | 027 | 066 |059| 05 089 035 059] 038 [ 057 | 082 | 058
Tmax. | 02 | 005|033 [-022[-08] 061 1 046 (089] 02 0.16 0,053 091] 029 | 076 | 067 | 0,09

T.media | 046 | 005 ] 015 | 009 | 00 | 027 | -0437 [AN007| 045 | 082 013 |008] 0094 | 049 | 073 | 046
GD° | 021]-001] 014 [002] 00 033 | 0.084 | 085 |40 04 | 039 037 [005] 011 |023] 025 | 0n2
Whib (Mpa) | 057 | -011] 017 | 015 | 04| 074 | 0689 | -045| 0 [DRAN] 065 01 |076] 006 [0.099] 039 | 0.0%
Aicares | 025 1026 [ 004 [-013101 | 006 [ 0726 [ae | 1] 028 O 048 | 03] 091 | 086 | 041 | 022
C.
"‘“(';”'e 003|044 | 004|000 02| 054 [ 0878 | 077 | 1 | 980 | 043 1 05| 004 |038| 086 | 0,06
H25041) A
pH | 047|036 | 011|039 02| 033 | 0072 |84 1 | 019 | 059 040 WA 035 |072] 07 | 092
PT(UA) | 011 | 023|012 | 020 [ 01] 051 | 0591 | -081] -1 |08 007 089 | 054 [N [0097| 035 | 013
ApH1 | 043|043 [ 029 |-056|01] -034 | 0187 | 041 | 1 | 081 | 0.1 051 |02 081 |4 | 0041 028

ApH3,2 |-036035]034 |-056[-02] -014 | 0262 [ 021 ] 1 | -050 | -048 011 02| 053 |08 1 |07
EA(%) |-028]049 019 [-039]00] 034 [ 0806 [ 044 | 0 [ 081 [ 067 087 [006] 077 [ 06101972 4
Referencias: PB -Peso de baya, PS — Peso de semillas, PH-Peso de hollejo, PP- Peso de pulpa,
CS- cantidad de semillas, TC- temperatura de canopia, Whb- Potencial hidrico base, IPT -riqueza
fendlica, A (pH1 y 3,2)- antocianos totales y extraibles, %EA- porcentaje de extractibilidad.
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5. DISCUSION

5.1. CARACTERIZACION CLIMATICA DEL ANO DE ESTUDIO

Los indices bioclimaticos del afio de estudio difieren de la serie historica,
cambiando de categoria, pasando de templado a templado célido segun la
caracterizacion de Tonietto y Carbonneau (2004). Sin embargo, el IF del afio de
estudio permanece con las caracteristicas de noches templadas en acuerdo a
esos mismos autores (Cuadro 3). Respecto al factor hidrico, las condiciones
climaticas para el ciclo en el afio de estudio se caracterizan por presentar un
régimen de precipitaciones, sin déficit en etapas tempranas, a diferencias de lo
calculado en la serie histérica (1987-2017, Figuras 6 y 7). Las temperaturas
maximas (28/18 °C, dia/noche) registradas durante el ciclo no muestran
diferencias con la serie historica.

A nivel microclimatico, el efecto de los tratamientos incide directamente
sobre la temperatura de canopia, aumentandola en comparacion a la temperatura
ambiente, a partir de los 90 dias después de desborre (Cuadro 4 y Figura 8). Esto
coincide con lo reportado con varios autores, que reducir la densidad de follaje
con el deshojado, aumenta la exposicion, la temperatura y la cantidad de luz en
la zona del racimo (Smart y Robinson 1992, Mufioz et al. 2002, Piccardo 2008,
Tardaguila et al. 2010). Por otro lado, se detectan diferencias de temperatura de
canopia de los tratamientos respecto al testigo durante el ciclo, con valores
significativamente superiores, confirmando lo reportado por dichos autores
(Cuadros 4y 5).

El efecto de los deshojados logra obtener mayor acumulacion de
temperatura calculado por la suma de grados dias (°GD), con mayor valor en el
tratamientos DC con respecto al testigo (Figura 9). Segun lo reportado por Ferrer
et al. (2011), la variedad Tannat en el Sur del pais, en fase de maduracion
acumula 835 °Gd sin intervenciones, siendo un parametro afectado directamente
por el “efecto afio”. Para este tratamiento hay un efecto directo (4%) por encima
al valor de referencia.

La humedad relativa de la canopia determinada en maduracion, muestra
diferencias de los tratamientos respecto al ambiente. La comparacion entre los
tratamientos muestra que el DPF es el que presenta mayor porcentaje de
humedad. Esto esta indicando que los deshojados aumentan la temperatura de
la canopia, la eficiencia de la tasa fotosintética, el crecimiento compensatorio de
las hojas y esto ocurre principalmente en los deshojados tempranos (Palliotti et
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al., 2011). Esta respuesta elevaria la humedad relativa de la canopia en fase de
maduracién, segun los resultados del Cuadro 6, Figuras 10y 11.

En relacion con la disponibilidad de agua en el suelo, medido a través
del potencial hidrico y caracterizado segun Ojeda et al. (2008), el ciclo de estudio
presenta las mayores restricciones catalogadas de fuerte a severa (60 DDD), que
se corresponde al estado fenoldgico 27 E-L (cuajado, Figura 12). A partir de ese
momento no se reportan restricciones hidricas significativas a lo largo del ciclo,
coincidiendo con la distribucion de lluvias (Cuadro 7 y Figura 7). Durante la fase
de maduracién no hubo restricciones hidricas en los meses de enero y febrero,
siendo que las precipitaciones superan la ETP, sugiriendo que el crecimiento de
la baya no fue condicionado.

5.2. EFECTO DE LOS DESHOJADOS EN EL PESO Y COMPONENTES
FiISICOS DE LA BAYA

A lo largo de la fase de maduracion, realizar deshojados en distintos
momentos durante el ciclo, no tuvo efecto directo de disminucién en el peso de
la baya, a diferencia de lo reportado por Intrieri et al. (2008), Poni et al. (2009),
Palliotti et al. (2011), lo que sugiere que las condiciones anuales incidieron en la
en la repuesta obtenida. Sin embargo, el tratamiento DC presenta menor peso
con respecto a los demas hasta los 14 dias después de envero (142 DDD). Este
resultado coincide con Ollat y Gaudillere (1998) quienes indican que, deshojar en
cuajado reduce el crecimiento de la baya durante la maduracién y en
consecuencia se enlentece momentaneamente el crecimiento de esta (Figura
13).

En cosecha, todos los tratamientos presentan un peso de baya superior
al valor promedio nacional (1,80 g) reportado para esta variedad por Gonzalez-
Neves et al. (2006). La variacion en el tamafio de la baya se establece en las
primeras etapas de su desarrollo (Gray y Coombe, 2009), sin embargo, los
tratamientos deshojados tienen una fuerte influencia en el tamafio de estas,
indicando que se corresponde con la componente hidrica del afio (Cuadro 7 y
Figura 12). Los tratamientos D16 y DPF son de mayor peso, en contraposicion a
los resultados presentados por Intrieri et al. (2008), Tardaguila et al. (2010),
Sabattini y Howell (2010). Estos autores reportan que con deshojados realizados
antes y durante floracién, reduce el cuajado y la produccion, obteniendo bayas
mas pequefas. El resultado obtenido en este trabajo coincide con Arrillaga et al.
(2021), quienes reportan el peso de baya fue mayor en el afio 2019. Debiéndose
a un menor numero de bayas por racimo durante la etapa de crecimiento y
causando un crecimiento compensatorio durante la etapa de maduracién. Sin
bien, en este trabajo no se evalla rendimiento, muchos autores indican que
deshojar antes de floracion, reduce la productividad, ya que se reduce la cantidad
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de bayas por racimo a causa de la supresion de carbohidratos, por lo que la carga
del racimo se regula mediante la disminucién en el porcentaje de cuajado (Smart
y Robinson 1992, Poni et al. 2006, Intrieri et al. 2008, Tardaguila et al. 2010).

Los componentes fisicos de baya evaluados en dos momentos
fenolégicos mostraron diferencias entre tratamientos en cosecha (Cuadros 8, 9y
10). La relacion entre el peso de los componentes y el peso de baya muestra que
el tratamiento DPF evidencia un mayor peso de hollejo, semillas y menor cantidad
de semillas. Esto coincide con Poni et al. (2009), quienes mencionan que el
deshojar antes de floracion induce un aumento en la masa de la piel con relacién
al peso de baya. Sin embargo, Verdenal et al. (2019), obtuvieron hollejos méas
gruesos, mayor concentracion de polifenoles y antocianos y menor peso de baya.
En el andlisis de componentes principales (Cuadro 11), se observa una alta
correlacion entre el peso de hollejo y semillas (R= 0,93). Ademas, se observa,
gue el peso de hollejo se correlaciona negativamente con la cantidad de semillas
(R=-0,98), sugiriendo que, a mayor peso de hollejo, menor cantidad de semillas
y, por otro lado, a mayor peso de semilla hay un efecto en el peso de pulpa,
disminuyéndolo (R=-0,91).

5.3. EFECTO DE LOS DESHOJADOS EN LOS COMPONENTES
QUIMICOS DE LA BAYA

La concentracion (g/L) y la cantidad de azlcares por baya (g-baya), los
deshojados tienen un efecto directo en el contenido de azlcares durante la
maduracion, el DPF es el tratamiento que presenta mayor concentracion hasta
los 150 DDD vy a partir de alli se igualan hasta cosecha. Este resultado indica que
el DPF presenta una baya mas grande y a su vez una mayor cantidad de
azucares por baya (Figuras 15 y 16), en coincidencia con Molistor et al. (2011),
Botelho et al. (2013), Arrillaga et al. (2021), Cataldo et al. (2021). Estos autores
mencionan que realizar deshojados de forma temprana, aumentan la tasa
fotosintética de las hojas remanentes, compensando el area foliar removida,
resultando en un ligero aumento en la concentracion de azucares.

En cosecha, la concentracion de azlcares no presenta diferencias entre
los tratamientos, en acuerdo con Ferrer et al. (2011), quienes reportan que, para
el Sur del pais, la concentracion de azucares depende de las condiciones
climaticas del afio, indicando que esta variable esta fuertemente influenciada por
el efecto afio y no tanto por un efecto del tratamiento.

La evolucion de la acidez titulable durante la fase de maduracion
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presenta diferencias entre los tratamientos a los 149 DDD, donde el tratamiento
DE es el que presenta menor acidez en ese momento y en cosecha. Esta
respuesta puede deberse a que, a mayor exposicion de los racimos, producto de
deshojado, aumenta la exposicién estos a la luz, incrementando la temperatura,
provocando mayor degradacion del acido malico, en coincidencia con lo
reportado por Piccardo (2008), Bobeica et al. (2015). Por otra parte, el tratamiento
DC, es el tratamiento que presenta mayor nivel de acidez, en coincidencia con
Poni et al. (2006), quienes reportan que al realizar deshojados en cuajado
aumenta el contenido de &cido tartarico. Sin embargo, no coincide con lo
reportado por Tardaguila et al. (2010), Verdenal et al. (2013) que indican que
realizar deshojados en cuajado disminuyen la acidez en cosecha. Con respecto
al pH, los tratamientos no presentan diferencias, ademas, que 3,3 es un valor que
se toma como criterio de cosecha. En coincidencia con Carrioso et al. (2005),
Piccardo (2008), Arrillaga (2017), Arrillaga et al. (2021), los deshojados
independientemente de la fecha con la que se realiza, no afecta el pH.

Las concentraciones de antocianos potenciales y extraibles medidos en
cosecha, no coinciden con lo reportado por Gonzalez-Neves et al. (2006), Ferrer
et al. (2011), para las condiciones Sur del pais con promedios de 2.033 mg/L para
antocianos totales y 1.413 mg/L para antocianos extraibles. Estos valores estan
influenciados por factores climaticos y medidas de manejo por lo que su
variabilidad difiere afio a afio. El efecto de los deshojados logra un aumento en
la concentracion de los compuestos polifendlicos, siendo estos superiores al
testigo. Sin embargo, el tratamiento DC, en este estudio, es el que presenta
mayor concentracion de antocianos potenciales (mg/L). Esto puede deberse a
que las condiciones hidricas en la etapa de maduracién, con ausencia de
restricciones en suelo (valores entre 0 y -0,2 MPa), no logra estimular la sintesis
de antocianos, afectando los aspectos cualitativos de la uva, con menores
concentraciones de polifenoles en cosecha (Ojeda et al. 2002, Ojeda 2007).
Otros autores (Barbagallo et al. 2011, Ferrer et al. 2014, Melo et al. 2014)
relacionan a los contenidos de antocianos con el tamafio de baya, donde bayas
mas pequefias presentan mayor contenido de polifenoles; en este caso, el
tratamiento DC presenta menor peso de baya, reflejando una respuesta positiva
en el contenido de compuestos polifendlicos.

La riqueza fendlica (IPT) obtenida en cosecha en estas condiciones de
estudio, son inferiores a los reportado por Ferrer et al. (2011). Esta variable no
presenta diferencias entre tratamientos, lo que indica que no hubo un efecto de
los deshojados, en contraposicion a los que observa Piccardo (2008), que
deshojar en cuajado aumenta el IPT para Tannat (Figura 24). Por otra parte,
Mirds-Avalo et al. (2019), indican que deshojar en cuajado disminuye el IPT en la
variedad Tempranillo.
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En este trabajo, los tratamientos presentan valores entre 60-68
porcentaje de extractibilidad, sin diferencias entre ellos, siendo estos valores
caracteristicos de la variedad Tannat (Gonzalez-Neves et al. 2010, 2011). Sin
embargo, el analisis de componentes principales, el %EA esta relacionado al
tratamiento DC, tratamiento que presenta alto contenido de antocianos
potenciales, pero con baja extractibilidad, esto indica que las bayas presentan
menor aptitud para la liberacion de antocianos, lo que indica una menor
degradacion de las células del hollejos 0 madurez celular (Piccardo, 2008).

60



6. CONCLUSIONES

El deshojado como técnica de cultivo, logra modificar el microclima de la
canopia, incidiendo sobre el peso de baya y sus componentes fisicos, al mismo
tiempo que modifica su composicidn quimica, en funcién del momento
fenoldgicos en que se aplique.

Un afio con clima de templado a calido, con noches templadas y buena
disponibilidad hidrica durante el ciclo, como el del estudio, se presenta favorable
para el desarrollo de las plantas de vid. En estas condiciones, la técnica de
deshojado logra incidir en el peso de baya en cosecha, con mayores valores en
los tratamientos previos a floracién (D16 y DPF), con un leve enlentecimiento del
DC a los 14 dias desde envero. El tratamiento DPF presenta mayor proporcion
de hollejo y semillas con relacién al peso de la baya en cosecha.

La cantidad (g baya) o la concentracion (g L) de azlcar de la uva
evaluada en cosecha de los deshojados no se diferencian del testigo. Sin
embargo, los tratamientos DC y DE, muestran un enlentecimiento de la
acumulacion de azucares hasta 20 dias después de iniciado el envero. La acidez
titulable presenta mayor descenso en el tratamiento DE durante maduracion y en
cosecha, y el pH no muestra efectos de los tratamientos.

Los deshojados inciden significativamente sobre los compuestos
polifendlicos evaluados en cosecha, modificando y favoreciendo la concentracion
y acumulacion de antocianos (potenciales y extraibles), respecto al testigo. EI DC
es el tratamiento que presenta mayor concentracién y acumulacién de
antocianos, aun con menor peso de baya.

En el contexto de cambio climéatico, con temperaturas en aumento a lo
largo de la maduracion de la baya, acelerando el metabolismo de azlcares, estos
resultados permiten inferir que la técnica de deshojado en cuajado (DC), mejora
la relacién entre los metabolitos primarios y secundarios.

Si bien en este trabajo no se evallo el rendimiento y peso de poda, se
deberia contemplar los efectos de deshojar en funciébn de los momentos
fenolégicos aplicados, sobre la capacidad de reposicion de reservas
almacenadas en el largo plazo. Asi como también evaluarlo en afios con
condiciones climaticas restrictivas hidricamente.
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7. RESUMEN

La gestidn del vifiedo en términos generales incluye diversas técnicas de
cultivo que definen las caracteristicas y la calidad de la uva como materia prima.
El deshojado es una de ellas e implica modificaciones en la relacién fuente-fosa.
El trabajo fue realizado durante la temporada 2018-2019, en una parcela
comercial al Sur de Uruguay (Canelones). El material vegetal fue la variedad
Tannat (clon 398) sobre portainjerto SO4. El objetivo general del trabajo es,
evaluar el efecto de eliminar hojas, mediante deshojados manuales realizados en
distintos momentos fenoldgicos durante el ciclo de la vid, sobre la dinamica de
crecimiento de la baya, los compuestos quimicos primarios en maduracion y
secundarios en madurez tecnoldgica. Los tratamientos fueron: Testigo (T),
Deshojado en estado fenoldgico 16 E-L (D16), Deshojado en prefloracion (DPF),
Deshojado en cuajado (DC) y Deshojado en envero (DE). El disefio estadistico
fue en bloques completos al azar, con tres repeticiones y la unidad experimental,
siete plantas. Los deshojados fueron manuales a nivel de racimos, con una
intensidad de 20 % para D16 y DPF y de 30 % para DC y DE, respecto a T. Las
variables evaluadas fueron sobre muestreos de 100 bayas en fresco, desde
envero a cosecha, realizandose andlisis de rutina (azucares, pH y acidez). En
cosecha y sobre muestreos de 250 bayas congeladas, se determinaron los
compuestos polifendlicos: riqueza fendlica (IPT), antocianos totales y extraibles
(ApH 1y ApH 3,2). El contenido de azucares y el pH no mostraron diferencias
significativas (p=0,40; p=0,22 respectivamente) en cosecha. La acidez titulable
mostro diferencias significativas en cosecha (p= 0,04), donde el tratamiento DC
fue superior y el DE inferior. El peso de baya mostré diferencias en cosecha
(p=0,09), siendo el tratamiento D16 el que presenté mayor peso. Los valores de
IPT no mostraron diferencias (p= 0,39) en cosecha, mientras que los antocianos
ApH1 y ApH 3,2 fueron significativamente diferentes (p= 0,0001; p= 0,04,
respectivamente), siendo los tratamientos con deshojados superiores al T. Entre
los cuales el DC fue significativamente superior al resto de los tratamientos. Los
resultados obtenidos mostraron que el DC increment6 los compuestos
secundarios y aument6 la acidez. El deshojado como técnica de cultivo, modifica
el microclima de la canopia, incidiendo sobre el peso de baya y sus componentes
fisicos, al mismo tiempo que modifica su composicion quimica, en funcién de los
momentos fenoldgicos aplicados. En el contexto de cambio climatico, con
temperaturas en aumento a lo largo de la maduracién de la baya, aceleran el
metabolismo de azucares, los resultados de este ensayo permiten inferir que la
técnica de deshojado en cuajado (DC), es eficaz para mejorar la relacién entre
los metabolitos primarios y secundarios.

Palabras clave: Momentos de deshojado; Vitis vinifera; Tannat.
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8. SUMMARY

Vineyard management in general terms includes various -cultivation
techniques that define the characteristics and quality of the grape as a raw
material. De-leafing is one of them and involves modifications in the source-pit
relationship. The work was carried out during the 2018-2019 season, in a
commercial plot in southern Uruguay (Canelones). The plant material was the
Tannat variety (clone 398) on SO4 rootstock. The general objective of the study
was to evaluate the effect of removing leaves by manual leaf removal at different
phenological moments during the vine cycle on berry growth dynamics, primary
chemical compounds at ripening and secondary chemical compounds at
technological maturity. The treatments were: control (T), defoliation at
phenological stage 16 E-L (D16), defoliation at pre-flowering (DPF), defoliation at
fruit set (DC) and defoliation at veraison (DE). The statistical design was a
randomised complete block with three replications and the experimental unit was
seven plants. Leaf removal was manual at bunch level, with an intensity of 20 %
for D16 and DPF and 30 % for DC and DE, with respect to T. The variables
evaluated were on samples of 100 fresh berries, from veraison to harvest, and
routine analyses were carried out (sugars, pH and acidity). At harvest and on
samples of 250 frozen berries, polyphenolic compounds were determined:
phenolic richness (IPT), total and extractable anthocyanins (ApH 1 and ApH 3,2).
Sugar content and pH showed no significant differences (p=0.40; p=0.22
respectively) at harvest. Titratable acidity showed significant differences at
harvest (p=0.04), where the DC treatment was higher and DE lower. Berry weight
showed differences at harvest (p=0.09), with the D16 treatment showing the
highest weight. IPT values showed no differences (p= 0.39) at harvest, while
ApH1 and ApH 3.2 anthocyanins were significantly different (p= 0.0001; p= 0.04,
respectively), being the treatments with defoliation superior to T. Among these,
DC was significantly superior to the rest of the treatments. The results obtained
showed that CD increased secondary compounds and increased acidity. Leaf
removal as a cultivation technique modifies the microclimate of the canopy,
affecting berry weight and its physical components, while at the same time
modifying its chemical composition, depending on the phenological moments
applied. In the context of climate change, with rising temperatures throughout
berry ripening accelerating sugar metabolism, the results of this trial suggest that
the fruit set defoliation (CD) technique is effective in improving the ratio between
primary and secondary metabolites.

Keywords: Moments of leaf removal; Vitis vinifera; Tannat.
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