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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la influencia de la poda invernal y el raleo
en envero, en el desarrollo vegetativo, rendimiento y composicion de bayas de la variedad
Albarifio (Vitis vinifera L.), en Uruguay. El interés de este trabajo surge de la importante
expansion de la superficie implantada con Albarifio en el pais, durante la Gltima década.
Se trata de una variedad de vigor alto, caracterizada por entrenudos largos, lo que resulta
un desafio al momento de definir el nimero de yemas a dejar durante la poda invernal.
En este contexto, se evalud la posibilidad de aumentar la carga de yemas por metro lineal
de alambre, mediante el cruce de sarmientos de plantas aledafias (poda bilateral cruzada).
Para completar el disefio del ensayo, se incorporaron tratamientos de poda bilateral
(utilizada cominmente en la viticultura nacional) y una poda unilateral. Asimismo, los
tratamientos de poda se combinaron con raleo de racimos (50%) en envero, con el fin de
evaluar la incidencia en el equilibrio vegetativo y calidad del mosto. Los resultados
obtenidos demostraron que la intensidad de poda (diferencial entre tratamientos), tuvo
efectos en el rendimiento, el desarrollo vegetativo de las plantas y en la composicion de
las bayas. El tratamiento de poda con mayor numero de yemas (bilateral cruzado)
present6 los mayores rendimientos, asociado a un mayor nimero de racimos por planta,
aunque con menor peso individual de los mismos. En contraposicion, las podas mas
severas (unilateral y bilateral), presentaron menores rendimientos, pero mayor peso de
poda y area foliar por pampano. El raleo de racimos redujo el rendimiento, pero favorecio
el adelantamiento de madurez de las bayas, reflejado por un aumento en el contenido de
solidos solubles. En cuanto a la acidez, no se evidencid una influencia clara de la poda y
ni del raleo. Asimismo, no se registraron diferencias significativas en el contenido de
acido malico y tartarico, posiblemente influenciado por las condiciones climaticas.

Palabras clave: poda invernal, raleo de racimos, Albarifio,
equilibrio vegetativo:reproductivo
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the influence of winter pruning and cluster thinning
at veraison on vegetative development, yield, and berry composition of the Albarifio
(Vitis vinifera L.) variety in Uruguay. The interest in this study arises from the significant
expansion of Albarifo plantings in the country during the last decade. It is a high-vigor
variety characterized by long internodes, which represents a challenge when defining the
number of buds to leave during winter pruning. In this context, the possibility of
increasing bud load per linear meter of wire was evaluated through the crossing of shoots
from adjacent vines (cross bilateral pruning). To complete the experimental design,
bilateral pruning treatments (commonly used in national viticulture) and unilateral
pruning were included. Likewise, the pruning treatments were combined with cluster
thinning (50%) at veraison, in order to evaluate the effect on vegetative balance and must
quality. The results obtained demonstrated that pruning intensity (differential among
treatments) had effects on yield, vegetative development of the vines, and berry
composition. The pruning treatment with the highest number of buds (cross bilateral)
presented the highest yields, associated with a greater number of clusters per vine,
although with lower individual cluster weight. In contrast, the most severe prunings
(unilateral and bilateral) showed lower yields, but greater pruning weight and leaf area
per shoot. Cluster thinning reduced yield but favored earlier berry ripening, reflected by
an increase in soluble solids content. Regarding acidity, no clear influence of pruning or
thinning was observed. Likewise, no significant differences were recorded in malic and
tartaric acid content, possibly influenced by climatic conditions.

Keywords: winter pruning, cluster thinning, Albarifio,
vegetative:reproductive balance
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, la superficie plantada de vifiedos se estima en 7,1
millones de hectareas (International Organisation of Vine and Wine [OIV], 2024).
Correspondiendo a un volumen de produccion de 77,7 millones de toneladas de uva fresca
en el ultimo afo. El 47% de la produccién se destina a la elaboracion de vino, mientras
que el restante a uva de mesa (46%) y uva pasa (7%) (OIV, 2024).

En Uruguay, la especie Vitis vinifera se encuentra dentro de los frutales mas
producidos, representando 59,2% de la superficie de frutales de hoja caduca (Oficina de
Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2024). Sin embargo, se evidencia un descenso en los
ultimos afos, registrando 16% menos de superficie respecto a 2015 (Instituto Nacional
de Vitivinicultura [INAVI], 2024). Actualmente son 5.857 hectareas en produccion, con
cerca de 93.000 toneladas producidas en el ultimo afio (INAVI, 2024). El destino
principal es la industria enologica, principalmente de uva tinta (78% de la produccion
total). Las variedades producidas son diversas, destacandose Tannat con el 26,5 % de la
superficie en produccion (INAVI, 2024).

En los ultimos afos, aumentd considerablemente la superficie de Albarifio,
variedad originaria de Galicia (Espafia), utilizada en su totalidad en la industria vinicola.
Por sus caracteristicas agronémicas y enoldgicas favorables, logrd ubicarse dentro de las
10 variedades mas producidas en el pais. Representando actualmente el 2,2% de la
superficie de vifiedos (INAVI, 2024).

El conocimiento disponible sobre el comportamiento agronémico y enoldgico de
Albarino en la regién ain es limitado. En particular, resulta de interés generar
conocimiento acerca de la respuesta a diferentes practicas de manejo, tales como poda y
raleo de racimos. Actividades realizadas en el vifiedo que influyen en el equilibrio
vegetativo: reproductivo de la planta, siendo determinantes del rendimiento y calidad de
bayas obtenido (Ferrer & Gonzalez Neves, 2002; Greven et al., 2014).

En el contexto del presente trabajo, se plantea como objetivo general ampliar el
conocimiento sobre el comportamiento agronomico de la variedad Albarifio (Vitis
vinifera L.), en respuesta a distintos tipos de poda guyot, en conjunto con la realizacion
de raleo de racimos en envero, en Uruguay.

A partir de este objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

- Evaluar el efecto de la poda en los componentes de rendimiento, composicion de
bayas y variables asociadas al desarrollo vegetativo (peso de poda y area foliar).

- Determinar la influencia del raleo en el rendimiento, desarrollo vegetativo y
composicion de bayas.

- Analizar el efecto conjunto de la poda y el raleo en el rendimiento, desarrollo
vegetativo y composicion de bayas.

- Evaluar el efecto conjunto e individual de la poda y el raleo en el equilibrio
vegetativo: reproductivo de las plantas, a partir de parametros fisioldgicos.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas de la Viticultura en Uruguay

Segun datos de INAVI (2024), la superficie nacional destinada a vifiedos se estima
en 5.857 hectareas, distribuidas en un total de 1.077 vifiedos registrados. La produccion
se concentra mayoritariamente en la region sur del pais, principalmente en los
departamentos de Canelones (66,6% de la superficie total) y Montevideo (12%). Mientras
que, en el este del pais, el departamento de Maldonado representa el 7,2% de la superficie
viticola nacional.

En lo que respecta al tamafio de los establecimientos, el 69,4% de los vifiedos se
corresponden a superficies menores a 5 hectareas. Le siguen aquellos de entre 5 y 20
hectareas (26,9%) y en menor proporcion los de 20 a 50 hectéareas (3%) (INAVI, 2024).
Esta estructura productiva refleja una caracteristica distintiva de la vitivinicultura
uruguaya, en la que se destaca la produccion familiar de pequefia escala. Otro aspecto a
destacar es la baja renovacion de los cuadros en produccion, actualmente el 41,7% de la
superficie de vifiedos se corresponden a plantas de 21 a 30 afios de edad. Mientras que las
de 0 a 5 afios se corresponden con el 8% de la superficie. Dentro de este ultimo rango, las
variedades mas representadas son: Tannat (20% del total de la superficie del rango),
Albarifio (14%), Marselan (11%) y Arinarnoa (9%) (INAVI, 2024).

La variedad mas ampliamente cultivada en el pais es Tannat, la cual representa el
26.5% de la superficie actualmente en produccion. En los tltimos afios Albarifio ha
ganado relevancia en el sector vitivinicola nacional, alcanzando el 2,2% de la superficie
productiva y posicionandose entre las diez variedades mas cultivadas a nivel nacional
(INAVI, 2024).

2.1.1. Produccion de Albariiio en Uruguay

Las primeras plantaciones significativas de la variedad a nivel nacional presentan
poco mas de una década. En la actualidad, la mayor proporcion de las plantas en
produccion se encuentran en el rango de edad de 0 a 5 afios (INAVI, 2024). Denotando
un importante crecimiento en superficie, que refleja el interés generado en el sector
(Figura 1). En el afo 2024 se produjeron aproximadamente 1.195.940 kilogramos,
correspondiendo al 2,20 % de la produccion nacional. Ubicandose como la tercera
variedad blanca mas producida a nivel pais (INAVI, 2024). Del volumen producido de
Albarifo, en su totalidad se destina a la elaboracion de vino, principalmente de calidad
preferente.
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Figura 1
Evolucion de la superficie implantada de Albarifio en Uruguay
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Nota. Adaptado de INAVI (comunicacidn personal, 2025).

2.2. Descripcion de la variedad Albarifio

2.2.1. Origen de la variedad

La variedad Albarifio (Vitis vinifera L.) es originaria de Galicia, Espafa. Lugar
donde se produce bajo la denominacion de origen de Rias Baixas desde su aprobacion en
1988 (Conselleria de Agricultura, Ganaderia y Montes, 1996). Por sus caracteristicas
varietales y el prestigio generado, actualmente es la principal variedad producida en el
area. Representando el 96,6% de la cosecha total para la vendimia 2019. En su conjunto
son 5 las subzonas vitivinicolas las que conforman dicha denominacién de origen. En lo
que se incluye el “Valle del Salnés”, lugar donde se produce el mayor volumen (66,18%)
(Consello Regulador Denominacion de Orixe Rias Baixas, 2019).

Es en su lugar de origen donde las cepas de Albarifio explotan su potencial. El
clima en dicha region geografica se ve influenciado por el océano Atlantico, caracterizado
por precipitaciones abundantes y veranos de marcada sequia (Axencia Galega da
Calidade Alimentaria, 2024). En lo que respecta a las caracteristicas edaficas, existen
ciertas diferencias en las distintas subzonas. En su conjunto predominan los suelos
arenosos de baja fertilidad (Axencia Galega da Calidade Alimentaria, 2024).

2.2.2. Caracteristicas agronomicas

La vitis vinifera Albarifio presenta un vigor medio y su porte es horizontal
(Alvarinho B: Wine grape variety, 2023). Sus racimos son de tamafio relativamente
pequeno (Alvarinho B: Wine grape variety, 2023; Vivai Cooperativi Rauscedo [VCR],
2013; Vivero, 2021) y de compactacion media, con bayas esféricas color verde
amarillentas (VCR, 2013). Se adapta preferentemente a podas largas y su potencial
productivo es relativamente bajo (4lvarinho B: Wine grape variety, 2023; VCR, 2013;
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Vivero, 2021), especialmente cuando las practicas de despunte y poda no son las
adecuadas a la variedad (VCR, 2013). Segtn lo indicado por VCR (2013) la variedad
Albarifio muestra una amplia adaptabilidad a condiciones edéficas y climaticas diferentes,
con excepcion de suelos poco drenados. En cuanto a la susceptibilidad a enfermedades,
no es susceptible a Botrytis cinerea, agente causal de la podredumbre gris (4/varinho B:
Wine grape variety, 2023).

Por otro lado, en lo que respecta a su adaptacion a las condiciones edafoclimaticas
de Uruguay, Baietto (2022) reportdé que, en el afio 2020, en la localidad de Las Brujas
(Canelones, Uruguay) las plantas de la variedad Albarifio iniciaron la brotacion el dia 10
de setiembre. Dicha fecha de brotacion coincidi6 con la observada en Chardonnay. Sin
embargo, se registraron diferencias en el estado fenologico de envero, ocurriendo el 16
de enero para Albarifio y 7 dias antes en Chardonnay. En lo que respecta a la variedad
Tannat, la brotacion ocurrio 16 dias mas tarde que en Albarifio, no obstante, coincidieron
en la fecha de envero.

2.2.3. Caracteristicas enologicas

Los vinos elaborados a partir de la variedad en cuestion se caracterizan por tener
una acidez alta (Alvarinho B: Wine grape variety, 2023; VCR, 2013). Mientras que los
aromas suelen ser de gran expresion (VCR, 2013). Caracterizados por notas frutales,
florales y herbaceas (Vilanova et al., 2008).

En Galicia (Espafia) los vinos comercializados como Rias Baixas Albarifio, se
caracterizan analiticamente por presentar grado alcohélico > 11,36 % volumen y acidez
total de > 3.50 gramos / L de acido tartarico. En dicha denominacién de origen, los vinos
de Albarifio presentan aromas complejos, con notas citricas, frutales y florales,

destacando el aroma a manzana, y colores amarillo pajizo (Axencia Galega da Calidade
Alimentaria, 2024).

2.3. Poda en vid

2.3.1. Definicion general de poda

La practica de poda implica la eliminacién de forma total o parcial de 6rganos
vegetativos (Hidalgo, 1985; Lavin et al., 1999). En respuesta a esta accion hay un cambio
en el comportamiento fisioldégico de la vid (Greven et al., 2014). Se define con esta
actividad la carga de fruta de la temporada e impacta directamente en la calidad de la
produccion, considerado como el momento de mayor incidencia por parte del viticultor
(Deloire, 2012; Lavin et al., 1999; Wolpert et al., 1983).

Cuando la poda se hace durante el receso invernal, los cortes son realizados sobre
organos agostados (sarmientos, brazos o cordones y troncos). Mientras que las podas en
verdes se realizan durante plena actividad de la planta y en esta se hacen cortes sobre
organos herbaceos. Esta ultima es considerada como complementaria a la invernal
(Dogan, 2025).
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2.3.2. Objetivos de la poda

Para Martinez de Toda (1991) son tres los objetivos principales de la poda:

- Limitar la capacidad de acrotonia de la planta. Manteniendo una forma
adecuada para su manejo.

- Regular el numero de yemas en funcion del potencial de crecimiento de la
planta.

- Regular la carga de fruta en funcion de la capacidad fotosintética de la
cepa. Con el fin de no afectar la reserva de fotoasimilados.

2.3.3. Fundamento de la poda.

La vid (Vitis vinifera L.) se caracteriza por tener crecimiento del tipo liana. En
ausencia de un manejo de conduccidn y poda, la planta adquiere un tamafio excesivo que
compromete la produccion y maduracion de la fruta, por lo que la poda se vuelve
necesaria en cultivos de esta especie (Deloire, 2012; Greven et al., 2015).

Las plantas sin podar desarrollan numerosos érganos vegetativos y reproductivos,
pero de menor vigor y tamafio, los cuales tienden a concentrarse en zonas distales. Esto
ocasionado por la limitacidon de reservas para la brotacion de yemas basales y el efecto de
la acrotonia (Hidalgo, 1985; Martinez de Toda, 1991). Como consecuencia, los drganos
fructiferos se alejan progresivamente del tronco (Hidalgo, 1985). Ineficiencias en la poda
resultan en plantas con alta densidad de brotes, afectando la ventilacion y entrada de luz
a la canopia (Hickey & Hatch, 2018). A su vez, la fruta producida no adquiere la calidad
comercial demandada (Deloire, 2012; Lavin et al., 2003), caracterizdndose por un tamafio
reducido y madurez deficiente (Hickey & Hatch, 2018).

Segin Tomasi et al. (2020) la poda invernal tiene incidencias en el desarrollo
radicular y en la relacion raiz: copa. Determinando que, vides sin podar presentan mayor
densidad de copa, a expensas de un menor crecimiento y distribucion de las raices. Por lo
que la poda invernal contribuye al balance entre el crecimiento aéreo y subterraneo.

En concordancia con otros autores, Reynolds y Wardle (2001) demuestran con su
estudio que la poda minima en plantas de vid produce un mayor rendimiento. Sin
embargo, se reduce el peso de las bayas y racimos, y se retrasa la maduracion.

2.3.4. Tipos de poda

Los diversos tipos de poda pueden agruparse en: poda corta, larga y mixta. En la
poda corta el elemento de poda se denomina pitén o pulgar, el mismo consiste en
sarmientos a los que se les deja de dos a tres yemas. En la poda larga, el elemento de poda
se denomina cargador o vara, este hace referencia a sarmientos con un nimero variable
de yemas (Peppi & Kania, 2013). En la poda mixta se combinan los elementos piton y
cargador, el primero de estos es utilizado para obtener sarmientos que se utilizaran en la
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siguiente temporada, por el contrario, el cargador serd el que sostenga las estructuras
reproductivas (Almanza-Merchan et al., 2014).

Los tipos de poda también pueden diferenciarse en relacion a la época del afio en
que se realizan. De esta manera, se definen podas invernales y podas en verde. Las podas
invernales se realizan en el periodo de dormancia, comprendido entre la caida de hojas y
la brotacion (Heazlewood et al., 2006). Por el contrario, las podas en verde se realizan en
pleno crecimiento de la planta, con el fin de controlar el crecimiento vegetativo de la
misma (Poni et al., 2018).

2.3.5. Efecto de la intensidad de poda

La intensidad con la que se realiza la poda tiene efectos directos en el vigor de los
organos vegetativos y en la fructificacion de la planta (Francisco, 2024; Muifoz et al.,
2022; Poni et al., 2018; Sabbatini et al., 2015). Cuanto mayor es el nimero de yemas que
se dejan durante esta actividad, el vigor individual de los padmpanos y sarmientos sera
menor (Greven et al., 2015; O’Daniel et al., 2012).

Segtn Lavin et al. (2003) el exceso productivo ademas de repercutir en el peso de
los sarmientos y area foliar, genera un descenso en el tamafio y peso de los racimos.
Asimismo, se compromete el contenido de solidos solubles y las reservas de aminoacidos
en la planta. Esto ultimo es de suma importancia, ya que al inicio de la brotacion el
crecimiento es dependiente de las reservas (Hidalgo Fernandez-Cano & Hidalgo Togores,
2019).

Diversos autores concluyen que existe una correlacion positiva entre el nimero
de yemas que se deja en la poda y el nimero de racimos obtenidos en la cosecha (Ferrer
& Gonzalez Neves, 2002; Ortega-Farias et al., 2007; Theocharis et al., 2024). Sin
embargo, a mayores rendimientos hay un efecto negativo en la calidad de las bayas
obtenidas (Ferrer & Gonzalez Neves, 2002; Muioz et al., 2022).

En un estudio realizado por Theocharis et al. (2024) se demostro que la intensidad
de la poda tiene efectos significativos en el crecimiento de la planta y el microclima en la
copa. Plantas con mayor carga de yemas presentan una copa mas densa, generando un
microclima de menor temperatura alrededor de los racimos.

Los efectos de la poda sobre la composicion de las bayas se explican por la
distribucion de fotoasimilados en la planta y por las condiciones microclimaticas
generadas al interior de la copa (Mufioz et al., 2022; Theocharis et al., 2024).

Carmo Vasconcelos y Castagnoli (2000) evaluaron el efecto del control de
canopia en verde. Determinaron que el despunte apical en plena floracion tiene efectos
positivos en aumentar el % de cuajado (25%), el nimero de bayas por racimo y el peso
del mismo. Esto estd vinculado a una modificacion en la translocacion de los
carbohidratos, a costa de menor vigor y reservas. Por otro lado, en un mismo estudio logré
determinar que la eliminacion de brotes laterales repercute en los fotoasimilados
disponibles y la calidad de las bayas.
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2.4. Raleo

2.4.1. Definicion y objetivos del raleo

El raleo o aclareo consiste en suprimir granos (cincelado), porciones del racimo
(pinzamiento) o un porcentaje de racimos de la planta. Este ultimo se realiza
principalmente con el fin de ajustar la carga y mejorar la calidad de las bayas (Reynier et
al., 1995).

Los objetivos del raleo se vinculan a corregir o ajustar la carga que se dejo durante
la poda. Esto se realiza con la intencion de mejorar la relacion entre el crecimiento
vegetativo, medido como el area foliar de la planta y el rendimiento que se obtiene de la
misma (VanderWeide et al., 2024; Zhuang et al., 2014). El interés por realizar esta
practica recae en ajustar la produccion a la capacidad de la cepa, entendiendo que el
exceso productivo puede tener implicancias en la calidad de la baya y el vigor de la planta
(Condurso et al., 2016).

2.4.2. Momento y métodos de raleo

Durante el raleo de racimos se retiran habitualmente entre 30 y 50% de los racimos
de la planta (Gonzalez-Neves & Ferrer, 2008; Matus et al., 2006). Sin embargo, la
intensidad de raleo debe definirse en funcion del vigor de la planta y su capacidad
productiva (Gutiérrez-Gamboa & Mucalo, 2025).

Algunos autores sefialan que la carga optima de racimos a dejar en la planta debe
determinarse en funcién del area foliar. Considerdndose adecuado un equilibrio de entre
7 a 15 cm? de hoja por gramo de fruta. Como contrapartida, el raleo excesivo de racimos
puede desviar los fotoasimilados hacia 6rganos vegetativos en crecimiento (Hidalgo
Fernandez-Cano & Hidalgo Togores, 2019).

Los mecanismos para realizar esta practica pueden ser de forma manual, mecéanica
o quimica (Diago et al., 2010; Ferrer & Gonzalez Neves, 2002; Sivilotti et al., 2020). El
raleo manual es el método mas utilizado, mientras que las alternativas quimicas consisten
en la aplicacion de etefon o acido giberélico (Alshallash et al., 2023; Ferrara et al., 2016).

Ademés de retirar racimos de la planta, existen précticas orientadas a ralear bayas,
con el fin de reducir la compacidad y mejorar la uniformidad del racimo. Este tipo de
intervencion se realiza preferentemente en sistemas de produccion destinados a mercados
exigentes de uva de mesa (Silvestre et al., 2017).

Matus et al. (2006) determinaron que el momento en que se realiza el raleo de
racimos influye en el tamafio final del mismo. En un ensayo realizado en la variedad
Malbec (Vitis vinifera L.) en Mendoza, Argentina, se observaron diferencias
significativas cuando el raleo se realiza en tamafio arveja, en comparacion cuando se
realiza en envero. El mayor peso medio de racimos puede ser explicado por una
compensacion en el tamafio final de las bayas. Asimismo, se encontraron diferencias
asociadas la intensidad del raleo, determinandose que plantas raleadas 25% en tamafio
arveja resultaron en peso de racimos menores en comparacion con las raleadas 50%.
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Cuando el raleo se realiza en periodo de envero, no se logran modificaciones
significativas en el peso medio de bayas y racimos, independientemente de la intensidad
de raleo que se realice (Matus et al., 2006). Este comportamiento puede atribuirse a que
el envero ocurre hacia el final de la fase dos del crecimiento de la baya, una vez definido
el tamafio potencial final de la misma (Coombe & McCarthy, 2000).

Por otro lado, el raleo realizado en periodo de cuajado puede generar un
incremento en el peso medio de los sarmientos. Esto puede explicarse por una
compensacion en el crecimiento vegetativo, asociada a la reduccién en la fuerza fosa de
las estructuras reproductivas (Miele & Rizzon, 2013).

2.4.3. Influencia en los componentes de rendimiento

El aclareo de racimos reduce significativamente el rendimiento obtenido (Gamero
et al., 2014; Kok, 2011; Sivilotti et al., 2020).

Segin Miele y Rizzon (2013) el raleo de racimos es mas efectivo que la practica
de poda para reducir la produccion por cada brote. Cuando la intensidad de raleo es
mayor, la produccion se reduce significativamente. Determinando que intensidades de
raleo de 50% y 75% reducen la produccion por yema 29,5% y 50,4 % respectivamente,
en relacion al testigo sin ralear. La produccién por cada yema esta directamente
relacionada con el rendimiento por superficie.

2.4.4. Influencia en la composicion de bayas

El raleo de racimos influye en el adelantamiento de la madurez de las bayas,
principalmente como consecuencia de reducir la competencia por fotoasimilados. Este
efecto se traduce en una mayor acumulacién de azlicares en las bayas (Kok, 2011; Sivilotti
et al., 2020). Asimismo, se ha reportado que el raleo tiene incidencia en reducir la acidez
y aumentar el pH (Kok, 2011). No obstante, esto tltimo tiene controversias con algunos
autores, quienes no observaron cambios significativos en dichas variables (Miele &
Rizzon, 2013; Sivilotti et al., 2020).

De acuerdo a Salvarrey (2016), la técnica de raleo es de las mas eficientes para
mejorar la relacion fuente/fosa. Asimismo, en un mismo estudié logré determinar que el
raleo de racimos en envero contribuye favorablemente en la sintesis de compuestos
primarios y secundarios de la baya. Esto ultimo atribuido a la modificacion en el balance
fisioldgico de la planta.

En concordancia con otros autores, Ferrer y Gonzalez Neves (2002) manifiestan
que la técnica de raleo tiene efectos en la produccion y composicion de las bayas. Sin
embargo, las modificaciones en el rendimiento dependen del momento y forma en que se
realice. Dichos autores lograron determinar que el raleo manual tiene efectos positivos en
la calidad de los vinos a elaborar, principalmente cuando el raleo se realiza en envero.
Los tratamientos raleados obtuvieron mayor grado de alcohol probable y su efecto es
mayor cuando la poda es mas intensa.

Por su parte, Matus et al. (2006) mostraron diferencias significativas y mayores
en la concentracion de sdlidos solubles en los tratamientos raleados en comparacion con
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el testigo sin ralear. Esto lo atribuye a un efecto de la concentracion. Asimismo, los
tratamientos raleados se adelantaron en la fecha de cosecha. Por otro lado, el ph en el
tratamiento testigo fue menor a los raleados, sin embargo, no se determinaron diferencias
significativas con las plantas raleadas 50% en envero.

En contraposicion, Miele y Rizzon (2013) mencionan que no encontraron
diferencias significativas en parametros de composicion primaria (azucares, acidez y pH)
del mosto en la mayoria de los afios evaluados. Este comportamiento se sostuvo entre
diferentes intensidades de raleo (25%,50% y 75%) y respecto al testigo sin ralear. En un
mismo trabajo menciona que Unicamente en uno de los 4 afios evaluados, las plantas
raleadas 75% lograron obtener un aumento significativo de 0,8 °Brix. Sin embargo, este
aumento fue a expensas de reducir 15.314 kg/ha la produccion.

Como fundamento de la practica de raleo, la competencia entre racimos repercute
en la composicion y maduracion de las bayas. En estudios realizados por Carmo
Vasconcelos y Castagnoli (2000) se demostré que el mayor nimero de bayas cuajadas
tiene efectos negativos sobre la concentracion de sélidos solubles. Esto es explica por la
mayor competencia entre los érganos reproductivos.

2.5. Indicadores y parametros vegetativos

2.5.1. Equilibrio vegetativo reproductivo

El equilibrio fisiologico de la planta puede evaluarse a partir de la relacion
fuente/fosa, entendida como el vinculo entre la disponibilidad de fotoasimilados
sintetizados a partir del proceso de fotosintesis y el consumo por parte de 6rganos en
crecimiento (Howell, 2001).

Conocer la relacion entre la superficie foliar portadora de fotoasimilados y el
rendimiento de la planta es fundamental para obtener bayas de calidad. Asimismo, el
equilibrio fisiologico permite definir la carga adecuada para la planta (Kliewer &
Dokoozlian, 2005). En este contexto, una correcta poda invernal contribuye a mantener
el balance entre el desarrollo vegetativo y reproductivo (Howel, 2001).

La planta es capaz de sostener un determinado nimero de yemas en funcion de
factores internos y externos. Con respecto a los primeros, en estos se incluye la variedad,
edad de la planta y su estado sanitario. Mientras que, los factores externos comprenden el
clima, las caracteristicas del suelo y el manejo que realiza el hombre en la vifia (Aliquéd
et al., 2015; Feitosa et al., 2018). Al momento de la poda, es importante dar cuenta del
estado vegetativo actual de la planta y su evolucion comparativa a afios anteriores. Esto
hace referencia a la observacion del vigor de los sarmientos, chupones y feminelas
(Bassiony, 2020). A partir de ello, se define el nimero de yemas a dejar, decision que
incide directamente en el vigor de la planta y permite evitar desbalances entre el
crecimiento vegetativo y reproductivo (Di Lorenzo & Pisciotta, 2019).
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Segun Carmo Vasconcelos y Castagnoli (2000), el porcentaje de cuajado es
inversamente proporcional al nimero de inflorescencias. Independientemente del numero
de flores o inflorescencias, el cuajado actua como un mecanismo regulador del nlimero
final de bayas.

De acuerdo con Echeverria et al. (2017) el aumento de la relacion fuente/fosa se
asocia a una mayor concentracion de solidos solubles y una disminucion de la acidez. Sin
embargo, este comportamiento se observa hasta el valor de 0,80 m*/kg de uva.

Estudios anteriores revelan que la relacion fuente/fosa ideal, de forma
generalizada para variedades de vid conducidas en espaldera, se encuentre en valores de
0,8 y 1,2 m%*/kg de fruta para copas simples, y entre 0,5 - 1,2 m?/kg para copas divididas.
Dentro de estos rangos se logra una maduracion adecuada de la fruta (Kliewer &
Dokoozlian, 2005).

Asimismo, un 4rea foliar entre 2 y 5 m? por metro lineal de copa, para copas
simple, se considera un rango de equilibrio para alcanzar una correcta maduracion y bayas
de calidad (Kliewer & Dokoozlian, 2005).

Otro indicador utilizado para evaluar el estado de equilibrio de la planta es el
indice de Ravaz.

2.5.2. Indice de Ravaz

El indice de Ravaz se define como la relacion entre el peso de fruta producida y
el peso de poda, es utilizado para evaluar el balance entre el crecimiento reproductivo y
vegetativo (O’Daniel et al., 2012). Para dicho indicador se consideran que, los valores
optimos se encuentran entre 4 y 10 kilogramos de fruta por kilogramo de madera. Valores
inferiores indican situaciones de alto vigor, mientras que valores superiores a 10
corresponden a plantas con bajo desarrollo vegetativo (Ferrer et al., 2011; Kliewer &
Dokoozlian, 2005).

Segtn O’Daniel et al. (2012), cuando el nimero de yemas dejadas durante la poda
invernal disminuye, el indice de Ravaz aumenta linealmente.

2.5.3. Peso de madera de poda

El peso de poda en época invernal puede ser un buen indicador del crecimiento
vegetativo de la planta en la temporada anterior, existiendo entre si una alta correlacién
positiva (Theocharis et al., 2024).

Conforme a lo reportado por Theocharis et al. (2024) el aumento de numero de
yemas en la planta se asocia a un mayor peso de poda durante el receso invernal. Sin
embargo, en un mismo estudio no logré encontrar diferencias significativas en el peso
medio de los sarmientos, para tratamientos con diferente carga de yemas.

Segun Aliqué et al. (2015) los valores 0ptimos de poda se encuentran en el rango
de 0,3 y 0,6 kg/metro de canopia, mientras que los sarmientos de vigor adecuado deben
pesar entre 20 y 40 gramos. Los pampanos de vigor medio son considerados los mas
fructiferos (Greven et al., 2014).



21

Asimismo, estudios realizados en las condiciones agroclimaticas de Uruguay
indican que el rango 6ptimo de peso de poda se sitia entre 0,5 y 0,6 kg/m. Estos valores
se asocian a una mayor eficiencia en la produccion y a una adecuada madurez de la fruta
obtenida (Coniberti, 2018).

2.5.4. Area foliar y desarrollo vegetativo

De acuerdo con Theocharis et al. (2024), el incremento en la carga de yemas en
plantas de vid se asocia con un aumento en el area foliar total y en el componente de area
foliar de hojas principales, independientemente del tipo de poda que se realice (corta o
larga). No obstante, no se observaron diferencias significativas en el area foliar secundaria
en funcion del nimero de yemas, aunque su contribucién en el area foliar total fue menor
en plantas con pAmpanos menos vigorosos.

Las plantas que son podadas con menor intensidad presentan generalmente mayor
area foliar (Ortega-Farias et al., 2007; Theocharis et al., 2024). Esto puede explicarse por
la presencia de un mayor nimero de brotes vegetativos, aunque no por un incremento en
el numero de brotes por cada yema (nudo doble) dejada durante la poda (Theocharis et
al., 2024).

Las plantas con mayor area foliar presentan una mayor cantidad de hojas
superpuestas y en consecuencia una mayor densidad del dosel. Esto modifica el
microclima que se establece alrededor de los racimos, determinando que densidades mas
elevadas del dosel se asocian con menor entrada de luz y temperaturas mas bajas en su
interior (Candar et al., 2019; Mufioz et al., 2022; Theocharis et al., 2024).

Estudios realizados en microclima de racimos demostraron que bayas expuestas a
la luz en etapas iniciales de desarrollo alcanzan mayor tamafio que aquellas que crecen
sombreadas (Dokoozlian & Kliewer, 1996). Asimismo, los racimos menos expuestos
presentan menor concentracion de azucares (Candar et al., 2019; Dokoozlian & Kliewer,
1996; Mufioz et al., 2022), probablemente por una menor actividad de la enzima invertasa,
la cual podria estar regulada por la intensidad de luz (Dokoozlian & Kliewer, 1996). Por
otro lado, racimos sombreados tienen mayor concentracion de acidez titulable, lo que
podria asociarse a temperaturas mas bajas y a una menor degradacion de 4cido malico
(Candar et al., 2019; Muifioz et al., 2022).

La relacion entre el area foliar y el peso de fruta producida se utiliza como indice
de la calidad de baya obtenida. Esto est4 vinculado a que las hojas son las responsables
de la sintesis y transporte de azlcares a las bayas, determinado su concentracion en las
mismas (Kliewer & Weaver, 1971, como se cita en Miele & Rizzon, 2013).

2.6. Composicion de las bayas

2.6.1. Evolucion de compuestos primarios

Posterior al periodo herbaceo y previo a la maduracion, las bayas atraviesan un
estado fenologico denominado envero (Peynaud, 1999). De acuerdo con Herndndez-
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Montes et al. (2021), este estado no se atribuye a bayas individuales, sino a una poblacion
de las mismas. El envero comprende una serie de transformaciones quimicas y fisicas,
caracterizado por el cambio de coloracion y ablandamiento de las bayas (Hernandez-
Montes et al., 2021).

A partir del periodo de envero, se produce una disminucién en la conexion
xilematica, asociado a la obstruccion de los vasos, adquiriendo mayor relevancia el
transporte via floema (Coombe & McCarthy, 2000; Keller et al., 2015). Como
consecuencia, se genera un aumento en la concentracion de azicares y disminucion del
contenido de acidos (Dai et al., 2013).

Durante la etapa de maduracidn, a partir del envero, aumenta linealmente la
relacion azucares/acidez. Sin embargo, la velocidad con la que se da la maduracion
depende de factores como el afio, el suelo y variedad de Vitis vinifera (Van Leeuwen et
al., 2023).

Idealmente, a partir del periodo de envero, se produce una disminucién en el
crecimiento vegetativo, la baya se convierte en un importante érgano de acumulacion de
fotoasimilados (Coombe & McCarthy, 2000).

2.6.2. Acidez y pH

Los principales acidos presentes en la uva son el acido malico y tartarico, estos
conforman el 90% de la acidez total. Ambos se sintetizan en hojas y racimos, mientras
que su evolucion y estabilidad difieren entre si (Herndndez-Montes et al., 2021). El
descenso de la acidez durante la maduracion se asocia a procesos de respiracion,
neutralizacion, salificacion y dilucion (Agusti, 2008).

El 4cido tartarico se sintetiza principalmente en frutos, como producto secundario
de la sintesis de azlcares. A partir del envero se produce una disminucion en su
concentracion (Bustamante Quifiones, 2020).

Por su parte, el 4&cido malico se produce como producto intermedio en el
metabolismo de las bayas, a partir de azucares importados al 6érgano fosa (Blouin &
Guimberteau, 2012). A partir de envero su concentracion disminuye, producto de la
sintesis de azucares y el proceso de respiracion (Dai et al., 2013). Este acido presenta
menor estabilidad, en comparacidon con el acido tartdrico (Hidalgo Togores, 2011).

2.6.3. Solidos solubles y alcohol probable

Los principales azucares presentes en las bayas de Vitis vinifera son glucosa y
fructosa (Zhong et al., 2023). Durante el periodo herbaceo, previo al envero, los azlcares
se acumulan progresivamente en drganos verdes en crecimiento. A partir del envero, los
racimos son una fosa de importancia, resultando en un aumento en la acumulacion de
solutos (Keller et al., 2015). Ademaés del aporte de azicares producto de la fotosintesis y
los importados de las reservas (Li et al., 2021), durante la maduracion, la oxidacion del
acido malico contribuye en su concentracion. Mientras que su disminucién puede
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atribuirse a procesos de respiracion, dilucion por acumulacion de agua y la transformacion
en otros compuestos (Hidalgo Togores, 2011).

Durante el proceso de fermentacion, las levaduras utilizadas en la industria
vinicola utilizan los azucares reductores del mosto, formando alcohol. Es por ello que, la
concentracion de azucares en la baya tiene una correlacion directa con el grado alcohdlico
obtenido en el vino elaborado (Peynaud, 1999).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio de estudio

El estudio se realizo durante la temporada productiva 2024 - 2025, en un viiedo
comercial perteneciente a la bodega Traversa. El mismo se ubica en el departamento de
Canelones (Uruguay), precisamente en las coordenadas 34°33'39.5"S 56°09'56.4"W
(figura 2).

Para caracterizar las condiciones ambientales en el sitio de estudio, se analizaron
los datos climaticos proporcionados por estaciones experimentales cercanas. En la figura
3 se muestra la evolucion mensual de la evapotranspiracion de referencia (ET)),
temperatura media y precipitacion, durante el periodo comprendido entre setiembre 2024
y marzo 2025. A partir de dicha informacion se concluye que la ETo aumenta
progresivamente desde setiembre hasta enero, siendo este ultimo el mes de mayor
demanda. Las precipitaciones muestran un comportamiento irregular, sin un patrén
definido. Mientras que la temperatura media mas alta se da entre los meses de enero y
febrero, alcanzando un maximo cercano a 25°C.

Figura 2
Ubicacion del sitio de estudio

Argentina

Nota. En el mapa satelital se sefiala en verde el cuadro en estudio, y en rojo las filas
correspondientes a las plantas evaluadas. Adaptado de Google (2025).
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Figura 3
Distribucion mensual (Setiembre 2024 - Marzo 2025) de temperatura media,
precipitacion y evapotranspiracion
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Nota. ETO: evapotranspiracion de referencia de Penman (mm), Precipitacion mensual
acumulada (mm) y Temperatura media (°C). Elaborado de acuerdo al Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria [INIA] (s.f.) y datos climaticos de la estacion experimental
Centro Regional Sur (CRS), Facultad de Agronomia (2025).

3.2 Caracteristicas del material vegetal

El material vegetal utilizado en la evaluacién son plantas de la especie Vitis
vinifera L. de la variedad albarifio. Implantadas en el afio 2021 sobre portainjerto SO4.
Las plantas estan conducidas en sistema de espaldera, orientada de norte a sur. La
distancia entre plantas es de 1 metro, con 2,8 metros entre filas (figura 4), lo que
corresponde a una densidad de plantacion de 3.571 plantas/ha. El vifiedo fue irrigado y
su manejo fue el convencional.
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Figura 4
Densidad de plantacion y dimensiones del sistema de conduccion

Nota. Figura a) representacion de la densidad de plantacion; b) altura del alambre tutor
(0,75 m), alambre de poda (1 m) y expansion vegetativa (1, 25 m).

3.3. Diseiio del experimental

El ensayo consistio en un disefio experimental completamente al azar, con seis
tratamientos, entre los que se incluye el testigo. Para cada uno de estos se incluyeron 8
repeticiones, siendo la unidad experimental el centro conformado por seis plantas (figura
5). Los tratamientos corresponden a diferentes combinaciones de poda y raleo, descritos
a continuacion:

- Testigo (BL 0): poda con dos varas laterales (14 yemas totales por planta, en
promedio), sin raleo (figura 6b).

- Unilateral sin raleo (UNI 0): poda con una unica vara lateral (12 yemas totales
por planta, en promedio), sin raleo (figura 6 c).

- Bilateral cruzado sin raleo (BC 0): poda con dos varas laterales que se
entrecruzan con las de la planta aledafia, a diferencia del testigo las varas son mas
largas (24 yemas totales por planta, en promedio) (figura 6 a). No incluye raleo.

- Bilateral con raleo (BL 50): poda con dos varas laterales y 50% raleada.

- Unilateral con raleo (UNI 50): poda con una Unica vara lateral y 50% raleada.

- Bilateral cruzado con raleo (BC 50): poda con dos varas laterales que se
entrecruzan con las de la planta aledafia y 50% raleada.
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La poda fue realizada durante el receso invernal en el afio 2024, mientras que los
raleos se realizaron durante el periodo de envero (10 de enero de 2025), definido por el
inicio de ablandamiento y translucidez de las bayas.

Figura 5
Esquema representativo del diserio experimental
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Nota. Se sefialan los tratamientos establecidos, el numero de filas y centros
correspondientes.

Figura 6
Fotografias de los tratamientos de poda

TR

Nota. a) tratamiento de poda bilateral cruzada (BC); b) tratamiento de poda bilateral
(BL); c) tratamiento de poda unilateral (UNI); d) entrecruzamiento de sarmientos en
BC; e) unién de plantas aledanas en BL; f) disposicion de sarmiento de UNI sobre el
alambre.
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3.4. Seguimiento de la maduracion

3.4.1. Procedimiento de muestreo

Para hacer seguimiento del estado de madurez de las bayas se extrajeron muestras
en cinco momentos, a partir de envero. Se realizaron tres evaluaciones en el mes de enero,
los dias 10, 20 y 27, y dos en febrero, dias 04 y 07. En la primera evaluacion se extrajeron
60 bayas y en las siguientes el nuimero aumenté a 120. Las bayas se recolectaron de forma
individual y al azar, en racimos ubicados en diferentes posiciones de la planta y distintas
zonas del racimo. Las bayas se estrujaron de forma manual y se extrajo el mosto a evaluar.

3.4.2. Acidez titulable y pH

La acidez titulable se determind por titulacion (NaOH 0,1N) y se expreso en
gramos de acido sulftirico por litro (g SO4/L). El pH de la muestra se midié con un pH
metro digital (modelo Horiba - F13).

3.4.3. Solidos solubles

Los solidos solubles totales (SST) se cuantificaron mediante refractometria,
utilizando un refractometro de mano (modelo Atago N1) y se expresaron en °Brix.

3.5. Parametros vegetativos y reproductivos

3.5.1. Fertilidad de yemas

La fertilidad de las yemas se evaluo6 en cuatro plantas por tratamiento de poda. En
cada planta se seleccion6 un sarmiento y se registr6 el numero de racimos presentes en
cada yema, comenzando desde la base.

3.5.2. Numero de pampanos por planta

El nimero de pdmpanos se registro en cada unidad experimental. A partir de ello,
se estimo el nimero de pampanos correspondiente a cada planta.

3.5.3. Peso de poda

La poda invernal se realiz6 el dia 26 de agosto de 2025, de forma manual con
tijeras de podar. La madera removida en cada unidad experimental se pesé con una
balanza digital (modelo Tolsen) (figura 7). El peso promedio por pampano se calculd
dividiendo el peso total del centro por el nimero de pAmpanos presentes en el mismo.



29

Figura 7
Medicion de peso de poda

de poda.

3.5.4. Area foliar

El area foliar se estimé mediante el ajuste de un modelo. Para ello, se selecciond
una planta por centro, en la fila n°6 y en cada una tres pampanos al azar. En cada paAmpano
se registro la longitud de los entrenudos y en cada nudo el largo de la nervadura principal
de la hoja. Ademas, se registro la presencia de feminela, de estar presentes se midi6 su
longitud, el nimero de hojas y el largo de nervadura principal correspondiente. Con la
informacion de los entrenudos se determino la longitud total de cada pampano.

Por otro lado, se extrajeron al azar 72 hojas por fila, de forma equitativa en cada
unidad experimental. Cada hoja fue fotografiada en un fondo blanco de area conocida y
se midio la longitud de la nervadura principal. Las imagenes fueron procesadas mediante
la herramienta coolphptools, la cual brinda la proporcion de cada color presenta en la
imagen. A partir de esta informacion se estimo6 el area ocupada por hoja en la superficie
de referencia.

Finalmente, se realiz6 una observacion visual a través de fotografias, con el fin de
diferenciar el nivel de exposicion de los racimos y la densidad de dosel en cada
tratamiento.

3.5.5. Peso de baya

Este procedimiento se realizé en cada momento de evaluacion del seguimiento de
madurez, con excepcion de la ultima fecha. Se midié el peso de cada muestra, con una
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balanza digital de precision (modelo XB 4200), el peso individual de las bayas se
determind en funcion del tamafio de la muestra.

3.6. Cosecha

La cosecha se realizO en madurez tecnoldgica, determinada a partir del
seguimiento de madurez. De esta manera, se definieron dos fechas: 07 y 10 de febrero de
2025. En la primera de estas se cosecharon los tratamientos raleados y unilateral no
raleado (UNI 50, UNI 0, BL 50 y BC 50). Seguido por los tratamientos BL 0 y BC 0, en
la segunda fecha establecida.

Esta actividad se realizé de forma manual y se cosecharon todas las plantas del
ensayo. Los racimos cosechados se colocaron en envases plasticos de aproximadamente
20 kilos de capacidad (Figura 8). Se tomd como criterio en la cosecha separar los racimos
con sintomas de enfermedad; para determinar su peso y nimero independientemente de
su estado sanitario.

Figura 8
Cosecha de racimos
. .‘ 'x‘ X \gl‘j lﬁ B 4

Nota. Fotografia del dia de cosecha (07 de febrero de 2025).

3.6.1. Peso de cosecha

Al momento de la cosecha se registrd el nimero de racimos cosechados y el peso
correspondiente a los mismos, en cada unidad experimental. Cada envase junto al
volumen cosechado se pesd a campo utilizando una balanza digital marca Tolsen. Con la
informacion extraida fue posible calcular el peso individual por racimo, el peso por planta
y por centro.
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3.7. indices de equilibrio

3.7.1. Indice de Ravaz

Para determinar el equilibrio vegetativo-reproductivo de las plantas en cada
tratamiento, se utilizo como indice fisiologico el indice de Ravaz. De acuerdo a su forma
de determinacion, el mismo se calculd con la relacion: carga de fruta (kg/planta)/ peso de
poda (kg/planta).

3.7.2. Relacion fuente/fosa

Se realiz6 una estimacion de la relacion fuente/fosa en los diferentes tratamientos.
Determinada por la relacion: 4rea foliar total (cm?/planta) /peso de fruta (kg/planta).
Debido al bajo nimero de repeticiones realizadas para la variable area foliar total por
planta, no se realizo un analisis estadistico para este indice.

3.8. Composicion del mosto.

En los dias de molienda de lauva (10 y 13 de febrero 2025), se extrajeron muestras
de los mostos para cada repeticiéon. Ese mismo dia se realizaron analisis inmediatos de
SST, acidez titulable y pH, siguiendo la metodologia descrita anteriormente.
Adicionalmente, se conservaron muestras refrigeradas para su posterior analisis mediante
FOSS. Se registraron las concentraciones correspondientes a dcido malico y tartarico,
expresados en gramos por litro (g/L).

3.9. Analisis estadistico.

Se realizaron andlisis de varianza (ANOV A), con comparaciones mediante prueba
LSD Fisher, con 95% de intervalo de confianza, utilizando el programa estadistico
InfoStat. El mismo se utiliz6 ademas para realizar analisis multivariado de componentes
principales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Componentes de rendimiento

4.1.1. Fertilidad de yemas

En la figura 9 se representan los nimeros de racimos promedio contabilizados en
las diferentes posiciones de yema (hasta la numero 10). Esta informacion se presenta para
los tratamientos UNI 0, BL 0 y BC 0. En general, no se observan diferencias significativas
en los diferentes tratamientos (informacion no presentada). Estos resultados son
esperables, vinculado a que en la especie Vitis vinifera la induccion de las yemas y el
numero de racimos en esta se determina en la temporada previa (Monteiro et al., 2021).
Para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos en la induccion y diferenciacion de
las inflorescencias es necesario recabar datos en la siguiente temporada productiva.

Figura 9
Fertilidad de yemas
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Nota. Se presenta el nimero de racimos en funcion de la posicion de las yemas en el
sarmiento. Para los tratamientos de poda BC, BL y UNI.

4.1.2. Seguimiento de peso de baya

La evolucion en el peso promedio por baya mostro una tendencia creciente (Figura
10), hasta la penultima fecha de evaluacion (27/01/2025), momento en el que se
registraron diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos. En dicha fecha, los
tratamientos UNI 0 y BL 0 presentaron los valores més altos (1,40 g), mientras que, BC
50 present6 los valores inferiores (1,27 g). El resto de los tratamientos se ubicaron en
valores intermedios, sin diferencias significativas respecto a ambos extremos. En la
ultima fecha evaluada no se observaron diferencias significativas entre tratamientos,
evidenciandose a nivel general un descenso en el peso. Esto ultimo puede asociarse a una
reduccién del volumen de las bayas por deshidratacion (Deloire et al., 2021).
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Figura 10
Evolucion de peso de baya
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Nota. Las letras diferentes indican diferencias significativas, segiin prueba Fisher LSD
(p <0,05). ns: no significativo.

4.1.3. Rendimiento: numero y peso de racimos

El rendimiento obtenido por planta estuvo relacionado al numero de racimos
(Tabla 1), siendo este componente determinante en el rendimiento de la vid (Ferrer &
Gonzélez Neves, 2002; Theocharis et al., 2024). De acuerdo a los resultados obtenidos,
el tratamiento BC 0 obtuvo el mayor rendimiento (7,77 kg/planta), aunque sin diferencias
estadisticas con BL 0 (7,33 kg/planta). Mientras que con el tratamiento UNI 50 se obtuvo
el rendimiento mas bajo (3,81 kg/planta), concordando con el menor nimero de racimos
por planta (26,4). Esto puede asociarse con el nimero de yemas que se dejaron en la poda,
siendo determinante en el numero de racimos a cosechar (Bonin et al., 2025; Greven et
al., 2015; Sabbatini et al., 2015; Wiirz et al., 2020). Asimismo, el raleo tuvo efecto en la
reduccion de rendimiento para un mismo tratamiento de poda. Estos resultados coinciden
con los de otros autores, quienes indican que el raleo reduce significativamente el
rendimiento (Aru et al., 2022).

En lo que respecta al peso de racimos, los valores superiores se obtuvieron en el
tratamiento BL 0 (155,97), aunque no son significativamente diferentes a los tratamientos
BL 50, UNI 0 y UNI 50. Esto demuestra que el menor nimero de racimos post envero
no compensa el peso medio de los mismos (Matus et al., 2006). Asimismo, el peso medio
de racimo mas bajo se obtuvo en los tratamientos BC 0 y BC 50, coincidiendo con los
tratamientos de mayor cantidad de nudos retenidos y nlimero de racimos previo al envero.
Demostrandose que el nimero de racimos en la planta repercute en el peso final de los
mismos (Aru et al., 2022; Sabbatini et al., 2015). A campo se observé que los tratamientos
de poda bilateral cruzada (BC 0 y BC 50) presentaban racimos visualmente mas laxos, y
de menor tamafo (Figura 11). Dias posteriores al cuajado, con bayas en tamafio arveja,
se observaron al interior de la conopia racimos con bayas de tamafio heterogéneo y menor
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desarrollo. En contraposicion con aquellos racimos que crecieron mas expuestos a la
radiacion solar. Esto podria explicar en parte la diferencia de tamafio de racimos entre
tratamientos de poda con diferente densidad de canopia (Figura 12) (Dokoozlian &
Kliewer, 1996). Otra de las observaciones realizadas en cosecha es respecto a la
aglomeracion de racimos presentes en BC 0, presentando un desafio al momento de la
actividad (Figura 13).

Figura 11

Nota. Racimos cosechados de: a) tratamiento BC 0, b) tratamiento BL 0 y ¢) tratamiento
UNI 0.

Figura 12
Racimos en tamarnio arveja

Nota. Racimos creciendo sombreados (a) y expuestos a la luz (b), en tamafio arveja (fecha
24/11/2024).
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Figura 13
Aglomeracion de racimos en cosecha

Nota. Racimos aglomerados observados en cosecha, correspondiente al tratamiento BC 0
(fecha 10/02/2025).

Los componentes de rendimiento en el promedio general (racimos por planta y
peso de racimos), son superiores a los reportados en otros trabajos realizados en el este
del pais (Bentancor de los Santos, 2023; Hernandez, 2024; Tachini, 2021). Asimismo, los
resultados son superiores al promedio nacional reportados por INAVI (2024). Esto puede
estar vinculado al efecto regional de condiciones agroclimaticas, asi como la edad de las
plantas en produccion y el manejo que se realiza.

Durante la cosecha no se observaron racimos con podredumbre. Por lo tanto, no
se descartaron racimos durante la evaluacion.

Tabla 1
Componentes de rendimiento: rendimiento (kg/planta), peso de racimos (g) y racimos
por planta.

T : Rendimiento Peso de Racimos por
ratarmmiento . :
(kg'planta)  racimos (g) planta
BC O 777 a 128 88 b 609a
BC 50 490 ¢ 12944 b 3801cd
BL O 733a 15597 a 47.09b
BL 30 497 be 143 54 ab 3458d
UNIO 3568b 141.00 ab 4136 be
UNI 30 381d 145.50 ab 264 e

Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias seglin la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).
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La correlacion entre el nimero de racimos y el rendimiento obtenido es alta.
Determinado por una correlacién de Pearson de r = 0,85 (Figura 14). Justificando que el
componente de rendimiento, niimero de racimos, es determinante para definir el
rendimiento final obtenido. Asimismo, la correlacion entre nimero de racimos y el peso
medio de los mismos es negativa. Definiendo un coeficiente de correlacion de Pearson de

=-0,35.

Figura 14
Relacion entre el numero de racimos por planta y el rendimiento (kg/planta)
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4.2. Desarrollo vegetativo

4.2.1. Numero de pampanos, largo de pampano y peso de poda

De acuerdo con los resultados, los diferentes tratamientos de poda se diferenciaron
significativamente en el nimero de pdmpanos contabilizados (tabla 2). Esto se atribuye
al nimero de yemas retenidas en la poda (Greven et al., 2015; O’Daniel et al., 2012; Wiirz
et al., 2020). De esta manera, los tratamientos de poda unilateral (UNI 0 y UNI 50)
presentaron menor numero de pampanos, seguido de los tratamientos bilateral (BL 0 y
BL 50) y bilateral cruzado (BC 0 y BC 50) (Figura 15).

En lo que respecta al largo de los pdmpanos, los resultados obtenidos muestran
una tendencia mayor en los tratamientos de poda unilateral. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Esta misma tendencia se
mantuvo en la variable de peso individual de los pdmpanos y peso de poda por planta.
Mostrando diferencias significativas en los tratamientos de poda bilateral cruzado
respecto al resto. Este comportamiento puede ser explicado por el mayor vigor individual
de los pampanos en podas con menor nimero de yemas retenidas (Dixon, 2009; Greven
et al., 2015). De esta manera, se puede comprobar que la intensidad de poda incide en el
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vigor individual de los pAmpanos y sarmientos (Francisco, 2024; Muiioz et al., 2022; Poni
et al., 2016; Sabbatini et al., 2015; Wiirz et al., 2020).

Finalmente, para un mismo tratamiento de poda, la inclusion de raleo no
repercuti6 significativamente en las variables de crecimiento vegetativo evaluadas. Esto
sugiere que el raleo en envero no tiene implicancias relevantes en la continuidad de
crecimiento vegetativo (Miele & Rizzon, 2013).

Tabla 2
Variables de crecimiento vegetativo
: N pampanos/  Largo de Peso de Peso de
Tratamiendo . poda/planta )
planta pampano (cm) (kg) pampano (g)
BCO 19,38 a 156,17 ab 0,55 b 28,22 b
BC 50 18,75 a 103,67 b 0,55b 2994 b
BL 50 16,88 b 131.33 ab 0,70 a 41,09 a
BL O 16,13 be 130,50 ab 0.66 a 41,62 a
UNI 50 15,00 ¢ 163,67 a 0.69 a 46,11 a
UNI 0 15,00 ¢ 166,83 a 0.66 a 43.85a

Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).

Figura 15
Plantas en receso invernal ario 2025

Nota. Tratamientos de poda: a) bilateral cruzado (BC), b) bilateral (BL) y c) unilateral
(UNI).
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4.2.2. Area foliar

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos a partir de la medicion de area
foliar (AF) por pAmpano y en la planta. Dichos valores se obtuvieron a partir de un modelo
matematico, determinado por la relacion entre el largo de nervadura de hoja principal y
la superficie total de la misma. Variables que mantienen una alta correlacion entre si, con
un r’= 0,91 (Figura 16). En lo que respecta al 4rea foliar total en la planta, no fue posible
realizar un analisis estadistico certero, a partir de las repeticiones con las que se contaba.

Conforme a los resultados obtenidos, el area foliar total por pAmpano mas alta se
registrd en los tratamientos de poda unilateral (UNI 50 y UNI 0). Mientras que, los
resultados mas bajos se observaron en BC 50, aunque sin diferencias significativas con el
resto de los tratamientos (BC 0, BL 50 y BL 0). En lo que respecta a la variable AF de
hoja principal, las diferencias significativas solo fueron evidentes entre los tratamientos
UNI 50 y BC 50. Siendo los valores mas altos y bajos respectivamente (Tabla 3).

En lo que respecta a la variable AF de feminela, se denota una tendencia mayor
en los tratamientos de poda unilateral. Aunque las diferencias significativas no son claras,
dado la variabilidad de registros en esta variable. Esto es esperable, asociado a que, en
plantas con menor intensidad de poda y mayor vigor de pampanos, presentan
generalmente mayor crecimiento de area foliar secundaria (Ortega-Farias et al., 2007;
Theocharis et al., 2024). Conforme a estos resultados, se puede determinar que existe una
alta relacion entre el largo del pampano y el AF de feminela, reflejado por un valor de
correlacion de Pearson de 0,72 (Figura 17). Esto resulta de interés dado que la presencia
de feminelas contribuye al area foliar de la planta y por lo tanto a la sintesis de
fotoasimilados (Kuljanci¢ et al., 2012).

Es necesario mencionar que la practica de raleo puede incidir en las variables de
AF evaluadas. Siendo que se pierden estructuras vegetativas por accion de dicha
actividad. Esto ultimo podria explicar en parte los resultados obtenidos entre tratamientos
raleados y no raleados con un mismo tipo de poda.

De forma complementaria, en la figura 18 se presentan fotografias de plantas
correspondientes a cada tipo de poda (BC 0, BL 0 y UNI 0). En las mismas se puede
visualizar diferencias en la densidad de la canopia entre tratamientos. Presentando el
tratamiento BC 0 menor cantidad de racimos expuestos y menor tamaino de hoja, respecto
a BL 0 y UNI 0. Esto se atribuye al mayor niimero de pdmpanos en la planta, no asi al
desarrollo vegetativo individual de los mismos (Mufioz et al., 2022; Ortega-Farias et al.,
2007; Theocharis et al., 2024).
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Tabla 3
Resultados de area foliar de hoja principal (hp) y feminelas (f)

Tratamiento Largo de AF hoja principal AF feminela AF total hp AF total

pampano (cm) (cm?) (cm?) f (cm?) (cm?*/planta)
UNI 0 166.83 a 2064.83 ab 1218.50 a 3283.33a 49249
UNI 50 163.67 a 2160.17 a 1182.67 ab 3343 a 50144
BL 50 131.33 ab 1812.67 ab 665.83 abc 2478.50 ab 41837
BLO 130.50 ab 1763.67 ab 290.83 be 2054.67 ab 33141
BC 50 103.67b 1509.67 b 263.67 ¢ 1773.33b 33250
BCO 156.17 ab 2029.17 ab 603.67 abc 2632.67 ab 50763

Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).

Figura 16
Relacion entre el area de hoja principal y el largo de nervadura
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Figura 17
Relacion entre el darea foliar de feminela por pampano y la longitud del pampano
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Figura 18
Crecimiento vegetativo por tratamiento de poda

el ¥ s -
Nota. Crecimiento vegetativo: a) tratamiento bilateral cruzado (BC 0), b) tratamiento
bilateral (BL 0) y ¢) tratamiento unilateral (UNI 0).

4.3. Indices de equilibrio

4.3.1. Indice de Ravaz y relacion fuente/fosa

En lo que respecta al indice de Ravaz, los resultados obtenidos permiten
diferenciar estadisticamente a todos los tratamientos evaluados. Evidenciando la
influencia de la poda y el raleo en este parametro fisiolégico. Como se menciond
anteriormente, para un mismo tratamiento de poda, el efecto del raleo no influyé en el
peso de la madera. Mientras que, el unico tratamiento de poda que mostro diferencias
significativas en la variable peso de poda fue el bilateral cruzado (BC 0 y BC 50). Esto
sugiere que las variaciones en el indice de Ravaz estuvieron determinadas principalmente
por la carga de fruta. Por lo tanto, como es de esperar, la inclusion del raleo redujo el
valor del indice. Sin embargo, esta disminucion no se asocid con un aumento de vigor de
los pampanos.

Conforme a los resultados obtenidos, los diferentes tratamientos de poda
presentaron diferencias estadisticamente significativas (Tabla 4). El valor mas alto del
indice se le atribuy6 al tratamiento BC 0 (14,22), seguido de BL 0 (11,23) y UNI 0 (8,64).
En los dos primeros, las plantas se encuentran por fuera del rango sugerido por diversos
autores, para diferentes variedades de Vitis vinifera L. (Ferrer et al., 2011; Kliewer &
Dokoozlian, 2005). El tratamiento BC 0 por tener mayor nimero de pampanos, el vigor
individual de estos fue menor (tabla 4). También fue el tratamiento con mayor carga de
fruta. Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo, se infiere que es
el tratamiento con menor vigor en las plantas, asociado a una menor relacion fuente/fosa.
Finalmente, los tratamientos UNI 0 y UNI 50 son los de mayor vigor, asociado a una
mayor tendencia en el largo y peso de los pampanos. Asimismo, por su relacion en la
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carga de fruta respecto al resto, el tratamiento UNI 50 fue el de mayor relacion
fuente/fosa. Esto ultimo puede evidenciarse en los resultados obtenidos (tabla 4). Sin
embargo, la falta de repeticiones en las variables de éarea foliar no permite hacer
afirmaciones certeras. Asi como tampoco se puede confirmar estadisticamente que BC 0
sea el tratamiento con menor relacion fuente/fosa.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por otros autores. Quienes
mencionan que un mayor numero de yemas en las plantas genera menor peso de poda y
mayores rendimientos. Resultando en valores de indice de Ravaz mas altos (O’Daniel et
al., 2012; Wiirz et al., 2020).

Tabla 4
Indices de equilibrio

Peso de poda Rendimiento AF promedio  Relacion F/F

Tratamiendo (ke/planta) (kg/planta) IR poE r[;l;)nta (m?itl; ,’)Kg
BCO 0,55b 7.77 a 1422 a 5.10 0.7
BC 50 0,55b 490 ¢ 893 ¢ 3.30 0.7
BL 50 0,70 a 4.97 be 7,16 d 4.20 0.8
BLO 0,66 a 733 a 11,23 b 3.30 0.5

UNI 50 0,69 a 3.81d 5,67e 5.00 1.3
UNI 0 0,66 a 5.68b 8,64 ¢ 4.90 0.9

Nota. Medias con diferente letra indican diferencias estadisticas significativas, segun
prueba Fisher LSD (p < 0,05).

4.4. Composicion de bayas: seguimiento de maduracion

4.4.1. Evolucion de solidos solubles totales

El contenido de solidos solubles (°brix) tuvo un aumento progresivo en todos los
tratamientos durante el periodo evaluado (Figura 19). Esto es esperable dado que, los
azlcares tienden a aumentar su concentracion durante la maduracion (Famiani et al.,
2007). En la primera fecha (20/01/2025) se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (p < 0,05), destacdndose UNI 50 con mayor valor de °brix. Mientras que, el
tratamiento BC 0 fue significativamente el de menor contenido de s6lidos solubles.

A medida que avanzo la maduracion, los tratamientos raleados presentaron mayor
valor de °brix, en relacion a los no raleados con el mismo tratamiento de poda. Mientras
que los tratamientos BL 0 y BC 0 tuvieron los valores mas bajos. Al momento de la
primera fecha de cosecha (04/02/2025) entre UNI 0 y los tratamientos raleados no hubo
diferencias significativas. Por otro lado, dentro de los tratamientos mas avanzados en
madurez, UNI 50 y BC 50 fueron los que se diferenciaron estadisticamente entre si.
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Para los tratamientos BL 0 y BC 0, por tener una madurez mas atrasada respecto
al resto, se definid una fecha de cosecha posterior. Sin embargo, se pudo observar que no
hubo avance en el aumento de °brix, esto puede vincularse a las condiciones
pluviométricas previas a la cosecha.

Los resultados obtenidos coinciden con los de otros autores. Los cuales
mencionan que el raleo en envero tiene efectos positivos en adelantar la maduracion, con
un aumento correspondiente en el contenido de s6lidos solubles. Esto en las variedades
Syrah (Wang et al., 2022), Malbec (Matus et al., 2006), Garnacha (Diago et al., 2010) y
Tempranillo (Diago et al., 2010; Gamero et al., 2014). Por otro lado, se evidenciaron
diferencias significativas entre diferentes tratamientos de poda sin raleo. De esta manera,
puede determinarse que la intensidad de poda realizada puede incidir en la tasa de
maduracion y acumulacion de azucares (Greven et al., 2015).

Figura 19
Seguimiento de maduracion: contenido de solidos solubles.
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Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segin la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).

4.4.2. Evolucion de acidez titulable y pH

En lo que respecta a la evolucion de acidez, en todos los tratamientos se observo
un descenso durante el periodo evaluado, alcanzando los valores mas bajos hacia la
cosecha (Figura 20). Este comportamiento coincide con lo reportado por diversos autores
(Dai et al., 2013; DeBolt et al., 2008; Famiani et al., 2007; Hamie et al., 2023; Plantevin
et al., 2024). Quienes describen una disminucién de los acidos orgénicos durante la
maduracion de las bayas de Vitis vinifera.
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Sin embargo, en ninguna de las fechas evaluadas se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos (Figura 20). Esto difiere con lo reportado por otros
autores, quienes sefialan que el raleo (Gamero et al., 2014; Wang et al., 2022) y la
disminucién en el nimero de nudos retenidos en la planta (Fawzi et al., 2015) tiene
incidencia en una menor concentracion de acidos. Sin embargo, Gamero et al. (2014)
mencionan que el contenido de acidez es influenciado por factores estacionales, no siendo
claro el efecto del raleo en esta variable. Asimismo, en un estudio realizado por Bonin et
al. (2025) no encontraron diferencias significativas contundentes para la variable acidez
total, para tratamientos con diferentes nimeros de yemas retenidas en la poda.

Figura 20
Seguimiento de maduracion: acidez titulable
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Nota. ns: sin diferencias estadisticas significativas, segin prueba Fisher LSD.

En lo que respecta al pH de las bayas, se observa una tendencia general al aumento
en todos los tratamientos durante el periodo de evaluacion (Figura 21). Esto es lo
esperable y se asocia a la disminucion de la acidez en las bayas durante la maduracion.
Este comportamiento coincide con lo reportado por diversos autores. Quienes mencionan
que el incremento de pH durante la maduracion se debe a la degradacion de &cidos
organicos y al aumento en el volumen de las bayas (Plantevin et al., 2024).

A diferencia de los observado con la evolucion de la acidez total, el pH presento
diferencias significativas entre plantas raleadas y no raleadas dentro de un mismo
tratamiento de poda (fecha 04/02/2025). No obstante, los tratamientos UNI 0 y UNI 50
no presentaron diferencias estadisticas en ninguna de las fechas analizadas. En términos
generales, el tratamiento BC 0 present6 los valores mas bajos de pH, mientras que UNI 0
presentd los mas altos durante el periodo de evaluacion. Este comportamiento podria
atribuirse a la menor exposicion de los racimos en los tratamientos BC 0 en relacion a
UNI 0. La densidad del dosel puede incidir en la intensidad luminica y la temperatura



44

alrededor de los mismos, modificando la degradacion de los 4cidos, segun mencionan
algunos autores. Determinando que, los racimos que crecen sombreados presentan mayor
concentracion de acidos organicos (Candar et al., 2019; Friedel et al., 2015; Mufoz et al.,
2022).

Figura 21
Seguimiento de maduracion: pH
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Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).

4.5. Composicion del mosto

4.5.1. Contenido de azucares y alcohol probable

En la figura 21 se observa que los solidos solubles totales (SST), expresados
en °brix, presentaron diferencias significativas (p <0,05) entre los diferentes tratamientos.
En general, los tratamientos raleados mostraron valores mdas elevados, siendo
estadisticamente superiores a los no raleados con el mismo tratamiento de poda. Con
excepcion de los tratamientos BL 0 y BL 50, que no difirieron estadisticamente entre si,
aunque BL 50 evidencié una tendencia a mayores valores. La mayor concentracion de
SST se observo en el tratamiento UNI 50 (Tabla 5), coincidiendo con el tratamiento de
menor nimero de racimos y rendimiento por planta. Mientras que la concentracion mas
baja correspondié a BC 0 (Tabla 5), siendo estadisticamente diferente al resto (Figura 22).

De manera consistente con estos resultados, los aztcares totales en el mosto
(expresados en g/L) mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (Figura
23). Los valores mads altos se registraron en los tratamientos raleados, en especial UNI 50
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y los mas bajos se corresponden a BC 0 (Tabla 5). Esto indica que los tratamientos con
mayor carga de fruta presentan menor concentracion de aztcares en el mosto, lo que
resulté en un menor valor de alcohol probable (Tabla 5).

Estos resultados concuerdan con lo reportado en otros estudios, donde se
menciona que el raleo favorece una mayor acumulacion de azicares en las bayas, debido
a una mayor disponibilidad de fotoasimilados (Landolt, 2011). Asimismo, los diferentes
tratamientos de poda sin raleo (UNI 0, BL 0, BC 0) se diferenciaron estadisticamente,
producto del distinto nimero de racimos por planta, lo que evidencia que la cantidad de
yemas que se dejan en la poda también influye en la acumulacion de azlicares en las bayas
(Greven et al., 2015; Landolt, 2011). De esta manera, los tratamientos con menor carga
de fruta registraron los valores mas altos de SST, demostrando el efecto del raleo y la
intensidad de la poda en la concentracion de azucares.

Tabla 5
Contenido de azucares en el mosto

Tratamiento  SST (° Brix) A?gmgas me:&til% )
BCO 21.56+=0.75 209.83+8.57 12.51=+0,51
BC 50 22.61+0.64 22195 £ 741 1320+043
BLO 2223+032 21745 £ 3.72 12,93+0,21

BL 50 22.51+0.81 220.80=9.29 13,11=+0.54
UNIO 2226059 217.85 £6.81 12,95+0.43
UNI 50 22.99=051 226.13 £6.10 13.46=0.36

Nota. Para cada variable se presenta la media y el desvio estandar (%)

Figura 22
Composicion del mosto. solidos solubles totales (°brix)
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Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segin la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).
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Figura 23
Composicion del mosto: azucares (g/L)
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Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).

4.5.2. Contenido de acidez total y pH

En lo que respecta a la acidez del mosto, UNI 50 registré los valores mas bajos y
BC 0 los més altos (Tabla 6), siendo estadisticamente diferentes entre si (Figura 24). En
general, los tratamientos raleados tendieron a presentar menor acidez (con excepcion de
BL 0 y BL 50). Sin embargo, no se evidenciaron diferencias significativas entre
tratamientos raleados y no raleados con un mismo tipo de poda, salvo entre UNI 50 y UNI
0. Tampoco se detectaron diferencias claras entre los diferentes tratamientos de poda sin
raleo. Estos resultados difieren de lo reportado por diversos autores, quienes mencionan
que el raleo (Gamero et al., 2014; Wang et al., 2022) y la intensidad de poda (Landolt,
2011) incide en la acidez de las bayas. Indicando que a menor carga de fruta disminuye
la concentracion de acidez, en relacion inversa con la concentracion de azicares.

En concordancia con la tendencia observada en la acidez, el pH no mostro
variaciones claras entre los tratamientos (Figura 25). No obstante, UNI 50, BC 50 y BC
0 fueron los mas contrastantes y diferentes estadisticamente. Esta tendencia se asocia a la
menor concentracion de acidos en el tratamiento UNI 50 y mayor en BC 0 (Tabla 6).



Tabla 6
Acidez y pH del mosto
Acidez
Tratamiento titulable pH
(g H2S04/L)
BCO 4,35=0.13 3.30=0.04
BC 50 421012 3.30=0,05
BLO 4,20=0,15 3.34=0.,03
BL 50 4,25=024 3.33=0.05
UNIO 4,26 =0.16 3.33=0.06
UNI 50 4,08 =018 3.38=0.03
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Nota. Para cada variable se presenta la media y el desvio estandar (+)

Figura 24
Composicion del mosto: acidez titulable
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Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).
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Figura 25
Composicion del mosto: pH
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Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).

4.5.3. Contenido de acido malico y tartdrico

En lo que respecta a la concentracion de acido malico (Figura 26) y acido tartarico
(Figura 27) en los mostos, no se notaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Como se menciond anteriormente, los diferentes tratamientos de poda
difirieron en la densidad del dosel. Por lo tanto, el nivel de exposicion de los racimos
podria influir en la acumulacion de estos compuestos. Sin embargo, no es posible
demostrarlo con este estudio. Asi como tampoco se puede evidenciar la influencia del
raleo. Esto ultimo difiere de lo estudiado por otros autores, quienes mencionan que la
concentracion de acido malico y tartarico disminuye como efecto del raleo en variedades
de Vitis vinifera (Aru et al., 2022).

Estudios anteriores realizados por DeBolt et al. (2008) se prob¢ la influencia de
la intensidad luminica en la acumulacion de acidos organicos en la variedad Shiraz. En el
mismo se deduce que la exclusion de luz en racimos, reduce la concentracion de acido
tartarico en las bayas. Asimismo, la reduccion de dcido malico pos envero es mas lenta
en racimos que crecen excluidos de la luz. Concluyendo que la intensidad luminica incide
en la acumulacion de estos compuestos. En concordancia, Hernandez-Montes et al.
(2021) mencionan que el contenido de malato es fuertemente influenciado por las
condiciones ambientales, principalmente por la temperatura.

Por otro lado, en un estudio realizado por Wang et al. (2022) en la variedad Syrah,
determinaron que el raleo de racimos en envero incidié en una menor concentracion de
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acido malico y la acidez total. Sin embargo, no encontraron diferencias significativas en

a
BLO '

Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).

el contenido de acido tartarico.

Figura 26
Composicion del mosto: acido malico
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Figura 27
Composicion del mosto. acido tartarico
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Nota. Las letras distintas indican diferencias significativas entre medias, segun la prueba
LSD de Fisher (p < 0,05).
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4.6. Comparacion de componentes principales

El andlisis de componentes principales explico el 90,1 % de la variabilidad total
(CP1: 70,6 % y CP 2: 19,5%) (Figura 28). EI componente principal 1 (CP1) vincula las
variables rendimiento por planta, racimos por planta, acidez titulable, pampanos por
planta e indice de Ravaz. Determinando una relacion positiva entre las mismas. E1 CP2
explico la variacion asociada al vigor, a través del peso de poda y peso de pampanos. De
esta manera, se determina una relacion negativa entre el rendimiento de la planta y el
desarrollo vegetativo de la misma, junto al contenido de SST y pH del mosto obtenido.

De esta manera, se puede determinar que los tratamientos BC 0 y BC 50 fueron
los que presentaron valores mayores en los componentes de rendimiento, acidez titulable,
pampanos por planta e IR. Destacandose el tratamiento BC 0. No obstante, estos
tratamientos se asocian negativamente con el contenido de solidos solubles y el desarrollo
vegetativo de la planta. De lo contrario, el tratamiento UNI 50 fue el que presentd mayor
contenido de sélidos solubles, pero menor rendimiento. Mientras que los tratamientos
UNI 0 y BL 50 se ubicaron en una situacion intermedia y BL 0 se asoci6 positivamente
con el desarrollo vegetativo de la planta y con rendimientos intermedios.

Figura 28

Analisis de componentes principales de las variables evaluadas
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten concluir que la poda
invernal y el raleo de racimos en envero inciden en el equilibrio vegetativo: reproductivo
de la variedad Albarifio. Las podas con mayor nimero de yemas se asocian a rendimientos
mas altos. Este incremento estuvo determinado por un mayor numero de racimos por
planta y no por un aumento en el peso medio de los mismos, evidenciando una relacion
inversa entre ambas variables. No obstante, la poda bilateral cruzada no presento
diferencias estadisticas con el testigo, debido a una compensacion en el peso medio de
los racimos.

Las mayores diferencias se observaron entre los tratamientos de poda bilateral
cruzada y unilateral, lo que evidencia la influencia de la intensidad de poda en las
variables evaluadas. Ademas, la implementacion de raleo tuvo una incidencia mas
marcada en el adelantamiento de la madurez en la poda bilateral cruzada, y menor en los
de poda unilateral. Esto sugiere que, en plantas con menor carga de fruta, el efecto del
raleo sobre la acumulacion de azucares es menos evidente.

El raleo de racimos en envero redujo el rendimiento total, pero favorecio el
adelantamiento de la madurez de las bayas, asociado a una mayor concentracion de
solidos solubles totales. En relacion al contenido de acidez, no fue posible evidenciar una
influencia clara de la poda ni del raleo. Asimismo, el contenido de 4cido malico y tartarico
no mostré diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que sugiere una
posible influencia de las condiciones climaticas en la sintesis y acumulacion de estos
compuestos.

En lo que respecta al desarrollo vegetativo, las plantas con podas mas severas
obtuvieron menos brotes, pero de mayor vigor. De lo contrario, a menor intensidad de
poda aument6 el nimero de pampanos cuantificados, pero con menor peso individual.
Este comportamiento se reflejo en el indice de Ravaz, que fue significativamente mayor
en podas con mayor nimero de yemas. El raleo no incidi6 en el desarrollo vegetativo, la
reduccion en el rendimiento generd valores menores del indice de Ravaz. Esto podria
sugerir en algunos tratamientos una mejora en el equilibrio vegetativo: reproductivo de
las plantas, sin embargo, no se asocié a un aumento de vigor de los pampanos. El area
foliar total por pdmpano tendidé a ser mayor en los tratamientos de poda unilateral,
vinculado a una mayor presencia de feminelas y mayor longitud del pampano.

En sintesis, la poda es una medida de manejo que puede ser utilizada para
modificar el desarrollo vegetativo y la produccion de la planta. Mientras que el raleo es
una practica orientada a mejorar la madurez de las bayas, sin incidencias en el crecimiento
de la planta. Asimismo, no fue posible confirmar a la poda bilateral cruzada como
alternativa para aumentar el rendimiento. La repeticion de estos ensayos, junto con la
inclusion de evaluaciones de la vinificacion, permitirian validar los resultados obtenidos
y alcanzar conclusiones con mayor grado de certeza.
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