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INTRODUCCION

Actualmente es reconocido por técnicos y productores el impacto del manejo de la canopia
sobre la productividad y calidad de uvas y vinos. De igual forma, todo productor sabe que el
viiedo debe alcanzar un desarrollo vegetativo suficiente, como para mantener un adecuado
nivel de produccion y también de la influencia que tiene el equilibrio hoja/fruta sobre la com-
posicion de la uva y vinos producidos.

Cuanto mayor sea la superficie foliar de un vifiedo, mayor sera la energia luminosa capturada
y por tanto el potencial productivo del vifiedo. Sin embargo, esto es verdad hasta un punto a
partir del cual se produce una alteracién importante del microclima al interior la canopia. La
capacidad de un vifiedo de producir fotoasimilados no estara unicamente relacionada a su
superficie foliar, sino también al porcentaje de esa area foliar que se encuentre sobre el punto
de compensacion de luz para la fotosintesis (Fotosintesis neta = 0) o por encima. Es asi que
aunque quizas sea menos tomado en cuenta, un adecuado equilibrio hoja expuesta/hoja total
es igualmente relevante a la hora de conseguir maximizar la productividad de un vifiedo.

Sin embargo, alcanzar ese equilibrio no es una tarea sencilla por varias razones. La vid es una
especie naturalmente trepadora, de crecimiento indeterminado y extremadamente fructifera,
por lo cual con el objetivo de mantenerla dentro de un espacio definido, es necesario utilizar
sistemas de conduccion, aplicar severas podas de invierno y en muchos casos poda en verde
y raleo de racimos. Todas estas decisiones de manejo, afectaran positiva o negativamente la
productividad y calidad de uva. Ademas, por tratarse de una especie perenne, las practicas
aplicadas tendran impacto sobre mas de una estacion de crecimiento (Howell et al. 1994).

En el mismo sentido, el amplio rango de condiciones climaticas donde la vid es cultivada y la
variabilidad entre temporadas, caracteristica de regiones como el Uruguay, hace que esta-
blecer un criterio apropiado para definir el balance de la vid, tampoco sea una tarea facil.

Aunque es extensa la informacion producida en las ultimas décadas sobre esta tematica,
desde el punto de vista practico el equilibrio del vifiedo no es posible definirlo en forma
universal. Por esta razon este manual fue elaborado con el objetivo de permitir a técnicos y
viticultores locales responderse algunas preguntas simples:

¢Mi vifiedo esta equilibrado?
¢Esta mi vifiedo en su potencial productivo?

¢A qué nivel de produccién debo ajustar mi vifiedo si pretendo maximizar su potencial de
calidad?

¢Coémo logro equilibrar mi vifiedo?

Es importante destacar que si bien gran parte de los conceptos vertidos en este manual son
validos para otras variedades y/o regiones, los rangos presentados como dptimos para los
diferentes indicadores y las recomendaciones de manejo propuestas, fueron ajustadas para
la variedad Tannat bajo las condiciones productivas de la region sur del Uruguay.
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EL BALANCE DE LA VID

INTRODUCCION

Desde el comienzo de la viticultura es sabido
que los mejores vinos provienen de vifiedos
en donde el crecimiento vegetativo y la carga
de fruta estdn adecuadamente balanceados
(Dry, 2005). Ravaz y subsecuentes trabajos
(Howell 1990, Howell, et al 1987, 1991), defi-
nen el balance de la vid como la cantidad de
area foliar requerida para madurar una deter-
minada unidad de peso de fruta. Champag-
nol (1984), considera que ademas deberia
asegurarse la acumulacién de las reservas
de almidén necesarias para no comprometer
la cosecha del afio siguiente.

El ajuste de la carga mediante raleo de ra-
cimos, es la herramienta generalmente usa-
da a fin de balancear la relacién hoja/fruta.
Sin embargo, no siempre el efecto del ajus-
te de carga es consistente y bajo algunas
circunstancias no se consigue Unicamente
mediante esta practica obtener uvas y vinos
de calidad. Por el contrario, una excesiva
reduccion del rendimiento podria provocar
un excesivo crecimiento vegetativo, dando
como resultado canopias densas con gran
cantidad de hojas y racimos internos excesi-
vamente sombreados, produciendo un efec-
to negativo sobre la calidad y sanidad de la
uva (Dokoozlian y Kliewer 1996, Keller et al.
1998, Dry et al. 2001).

Investigadores de todo el mundo han de-
mostrado cémo en canopias densas, se
reduce la acumulacién de sélidos solubles,
antocianos (color) y norisoprenoides (aro-
ma) (Dokoozlian y Kliewer 1996, Keller et al.
1998, Dry et al. 2001), a la vez que se ve in-
crementada la acumulacion de potasio en la
uva, el aumento del pH del vino (Rojas-Lara
y Morrison 1989, Smart et al. 1985b, Archer
y Straus 1989), la acumulaciéon de compues-
tos asociados al caracter herbaceo de los vi-
nos (Lacey et al. 1991, Ristic, 2004 — citado
por Dry 2005, Ryona et al. 2008), y la apa-
ricion de podredumbres de racimos (Emmett
et al.1994).

Por tanto, asumiendo que el objetivo en la
explotacién comercial de la vid es producir
la mayor cantidad de uva posible, con un
estado de madurez suficiente como para lo-
grar obtener un producto definido, alcanzar
el balance del vifiedo es extremadamente
importante.

El equilibrio hoja / fruta

Uno de los indices de balance de la vid mas
utilizados es el indice carga de fruta/peso
de poda (indice de Ravaz); concepto intro-
ducido por Ravaz hace mas de un siglo y
basado en la relacion existente entre el peso
de poda de una planta y su area foliar en la
temporada previa. En general un elevado in-
dice de Ravaz se asocia a baja calidad de
fruta, mientras que bajos indices se asocian
a uvas y vinos de calidad.

Otro indice comunmente usado es la relacion
area foliar/carga de fruta (AF/carga). Este,
esta inversamente relacionado al indice de
Ravaz, por lo que altos valores se relacio-
nan a uva de calidad. Los valores de peso de
poda o area foliar requeridos para soportar
una unidad de peso de fruta varian consi-
derablemente, dependiendo de la region de
produccion, la variedad, practicas de manejo
(sistema de conduccidn), producto a obtener
y los métodos de medicién utilizados (Kliewer
y Dokoozlian 2005, lland at al.1993).

En general los valores altos recomendados
de indice de Ravaz (> 7) y bajos de area fo-
liar/carga (< 1,0 m2/kg) provienen de regio-
nes calidas, mientras lo opuesto ocurre en
regiones frias.

A su vez, en muchas regiones la fotosinte-
sis no es solo limitada por la temperatura
sino también por la intensidad luminica.
Con baja intensidad de luz incidente, se
requerird una mayor superficie foliar para
madurar la misma unidad de peso de fru-
ta. En dias soleados la radiacién fotosinté-
ticamente activa PAR podria estar préoxima
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a los 2000 yEm2s™', mientras que en con-
diciones nubladas esta podria reducirse a
menos de 300 yEm=2s'. Considerando que
las hojas de vid absorben gran parte de la
luz incidente (solo entre el 6 a 10% de la
PAR es transmitida hacia la segunda capa
de hojas), en regiones soleadas la mayoria
de los dias la segunda capa de hoja recibi-
ria PAR por encima del punto de compen-
sacion (120 yEm2s™). Por otro lado, en dias
nublados la PAR se encontraria por debajo
de las 800 yEm2s™ y entonces la segunda
capa de hojas recibiria solo entre 50 y 80
MEm2s, quedando por debajo (Dry, 2005).
Por tanto, en regiones de baja heliofania
(radiacion solar directa), un alto porcentaje
de las hojas interiores de la canopia no se-
ran funcionales.

Otro factor determinante, es el largo del pe-
riodo postcosecha. Es importante considerar
que una proporcién significativa de los car-
bohidratos de la fruta cosechada proviene
de la movilizacién de reservas (Howell 2001,
Koblet 1994). Durante el periodo entre cose-
chay caida de hoja, estas reservas deben ser
restablecidas para completar la diferenciacion
de yemas y permitir el crecimiento inicial en
la temporada siguiente (Shaulis y Pratt 1965
citados por Howell 2001). Como resultado, en
regiones frias, con un corto periodo de reten-
cion de hojas fotosintéticamente activas en
postcosecha, se requerira una mayor superfi-
cie foliar para madurar una unidad de peso de
fruta, de forma consistente en el tiempo.

Por todas estas razones aunque frecuente-
mente sean definidos en forma universal va-
lores 6ptimos para los diferentes indicadores
de balance, no es posible establecer reco-
mendaciones validas a todas las condicio-
nes climaticas y/o productivas, incluso aun-
que se tratase de una variedad particular,
siendo importante el ajuste local de dichos
parametros.

Dada su relevancia econémica, humerosos
grupos de investigacion han establecido para
los cultivares mas plantados en su region,
rangos optimos para los indices de Ravaz y
Area foliar/carga (Tabla 1). Sin embargo, la

escasa precision que en general establecen
los rangos definidos para el indice de Ravaz
(donde en la mayoria de los casos, el valor
maximo del rango definido duplica al minimo
recomendado) y a la dificultad que represen-
ta el estimar en forma suficientemente preci-
sa el area foliar a nivel comercial, en general
la carga de los vifiedos sigue siendo ajus-
tada en base a valores empiricos de kg por
planta o hectarea.

Es importante considerar ademas que los in-
dices de Ravaz y AF/carga pueden ser Utiles
pero ellos eventualmente solo proveen infor-
macion respecto a la relacion entre el area fo-
liar total y la carga de fruta de un determinado
vifiedo, sin considerar qué proporcion de esas
hojas se encontraban expuestas o funciona-
les. Por tanto si bien es cierto que en general
bajos valores de indice de Ravaz y altos de
AF/carga estaran asociados a vifiedos que
produzcan uva y vinos de calidad, en algunas
situaciones podria estar asociado a vifiedos
excesivamente vigorosos con una gran pro-
porcion de hojas interiores (Dry 2005). Es asi
que a la hora de establecer correctamente la
capacidad de nuestro vifiedo, debemos asu-
mir la premisa de que la mayor parte de sus
hojas seran funcionales y por esta razon es
necesario usar en combinaciéon con los indi-
cadores de relacion hoja/fruta algin método
de estimacion de densidad de canopia.

El equilibrio vegetativo

Tal fuera expresado, el balance de la vid y en
particular el de su canopia, desempefia un
papel determinante en la calidad del producto
final. El concepto de balance de la vid hasta
los afios setenta se encontraba fuertemente
asociado al equilibrio fuente/fosa de la plan-
ta (es decir entre los centros que producen
carbohidratos y quienes los utilizan), siendo
los esfuerzos orientados principalmente a la
busqueda de una adecuada relacion hoja/fru-
to, como forma de maximizar la calidad de la
uvay el vino (Howell 2001, Bravdo et al. 1985,
Ravaz 1911, Partridge 1925, Winkler et al.
1974, Kliewer y Dookozlian 2005, Intrieri et al.
2008). Posteriormente, se comienza a prestar
mas atencion al estudio del microclima de la
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Tabla1. Valores de indice de Ravaz y relacidn &rea foliar / carga de fruta recomendados como
6ptimos para alcanzar un adecuado balance hoja/fruta.
indice Optimos Variedad Region Referencia
<10-12 Cabernet Sauvignon Israel Bravdo et al 1984, 1985
5-10 Cabernet Sauvignon California, USA  Kliewer et al. 2000
6-10 Intrieri y Filipetti 2001
. 7-10 Reynolds 2001
Indice Ravaz 4-10 Smart 2001
5-10 Carignano Israel Bravdo et al 1985
<4 Aramon Sur de Francia  Ravaz 1911
aprox 6 Tokay California, USA  Kliewer y Weaver 1971
12-14 Tokay Winkler y Weaver 1971
11-14 Tokay California, USA  Kliewer y Weaver 1971
0.8-1.2 5 variedades California, USA  Kliewer y Dokoozlian 2005
09-11 Cabernet Sauvignon California, USA  Kiewer et al. 2000
08-14 California, USA  Kliewer y Dokoozlian 2001
1.0-1.2 Thompson Seedless California, USA  Kliewer y Antciff 1970
1.0-1.2 Thompson Seedless California, USA  Kliewer y Ought 1970
1.0-1.2 Thompson Seedless California, USA  Kliewer 1970
AF/carga 0.7 Thompson Seedless Australia May et al. 1969
06-1.5 Smart y Robinson 1991
1.2-1.6  Moscatel de Alejandria Winkler 1930
1.7 Moscatel de Alejandria Buttrose 1966
1.2-15 Concord NY, USA Bates 2006
15 Concord NY, USA Amberg y Shaulis 1966
0.7-14 Howell 2001
1.0-15 Intrieri y Filipetti 2001
0.8-1.0 H. Seival Blanc Kaps y Cahoon 1992

*Citados por Dry, 2005

canopia en si misma, entendiéndose por ba-
lance de la vid no solo a la adecuada relacion
hoja/fruto, sino también, como la adecuada
relacion hoja expuesta/hoja sombreada y el
adecuado “vigor vegetativo” (Dry 2005). Si
bien altas relaciones hoja/fruta son asociadas
en general a una buena calidad de uva, de-
pendiendo de la variedad, tipos de canopia y
capacidad de carga de la vid, ello también po-
dria estar asociado a brotes vigorosos, hojas
grandes, entrenudos largos y multiples brota-
ciones laterales (feminelas), lo que resultaria
en una canopia densa con gran proporcion de
hojas y racimos excesivamente sombreados
(Dry 2005).

Ya sea atribuidas a un mayor tamano de
bayas (Ojeda et al. 2002), una reducida ilu-

minacién de los racimos, o a la competen-
cia vegetativo/reproductiva (Champagnol
1984, Dokoozlian y Kliewer 1996, Keller et
al. 1998, Dry et al. 2001), un sensible re-
traso de la maduracién y una pobre calidad
de la uva, han sido reportados asociados a
vifiedos excesivamente vigorosos. Plantas
vigorosas, produciran uvas de pobre conte-
nido de soélidos solubles, baja concentracion
de antocianos e intensidad colorante, baja
relacion tartarico/malico y aromas vegeta-
les (Dokoozlian y Kliewer 1996, Keller et
al. 1998, Dry et al. 2001), asi como también
con una excesiva acumulacién de potasio,
(Rojas-Lara y Morrison 1989, Smart et al.
1985, Archer y Straus 1989) e incidencia
de podredumbres de racimo (Emmett et
al.1994)
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El equilibrio vegetativo y el aroma

La intensidad de la luz sobre las bayas du-
rante el periodo de maduracion, incide signi-
ficativamente sobre la concentracién de los
distintos componentes responsables de los
aromas florales y frutales (monoterpenos y
norisoprenoides) asi como sobre los aromas
tipicos varietales y de caracter herbaceo
(IBMP y compuestos C6) (Lacey et al. 1991).
Ristic (2004), quien comparoé vinos de la va-
riedad Shiraz producidos en vinas de cano-
pias excesivamente sombreadas versus los
producidos en vifias con buen grado de ex-
posicion, demostrd que los vinos provenien-
tes de vifedos sombreados, presentaban
menores caracteres “licorosos” deseados y
un mayor caracter “herbaceo”, ademas de
una mayor astringencia, que aquellos produ-
cidos con uvas provenientes de vifiedos de
canopias expuestas. El habito de crecimien-
to indeterminado de la vid, asociada a una
buena disponibilidad de agua y nutrientes,
resulta en un excesivo crecimiento vegetati-
vo, sombreamiento de racimos y una fuerte
competencia hoja/fruta por asimilados, atra-
sando la entrada en envero (inicio de la ma-
duracién)y la cosecha. Otros trabajos indican
que independientemente de la modificaciéon
del microclima de la canopia, el vigor de las
plantas en si mismo (tasa de elongacién de
brotes), asociado al excesivo crecimiento ve-
getativo, elevaria el contenido residual de
los compuestos aromaticos herbaceos en la
variedad Cabernet Franc (C6, IBMP) (Lakso
y Sacks 2009). Por tanto, las relaciones de
concentracion entre compuestos aromaticos
frutales y otros que imprimen caracteres her-
baceos indeseables en los vinos, se reportan
ligados tanto a la luz recibida por las bayas
como al excesivo crecimiento vegetativo (Ri-
berau - Gayon et al. 1998).

El equilibrio vegetativo y el pH

El grado de exposicién a la luz, o sombrea-
do, y posiblemente la demanda evaporativa
influyen significativamente en la acumula-
cion de potasio y acidos organicos en las ba-
yas. Cepas excesivamente vigorosas y som-
breadas presentan una mayor acumulacién

de potasio en bayas y mostos. (Rojas-Lara
y Morrison 1989, Smart et al. 1985, Archer
y Straus 1989). A su vez el excesivo som-
breamiento, inhibe la accién de las enzimas
(PEP-carboxilasa y tartrato sintetasa), redu-
ciéndose la sintesis de acidos organicos y
por tanto afectando negativamente el pH de
la uva. En el mismo sentido la fotosintesis en
las uvas verdes es responsable de aproxi-
madamente el 50% de la acumulacién de
acidos hasta el envero, por lo que el excesi-
vo sombreamiento influira directamente so-
bre su contenido (Winkler et al. 1974). Dado
que el pH del vino es resultado del equilibrio
de los diversos acidos incluidos en su com-
posicién (fundamentalmente el tartarico y
malico) (Gawel et al. 2000) y de la influencia
del K sobre la reduccion de é&cido tartarico
libre, el microclima del vifiedo jugara un rol
determinante en el pH final del vino (Smart
2005).

El equilibrio vegetativo y la sanidad

En zonas con climas templado-humedos
como el del Uruguay, las condiciones de
cultivo son muy favorables al desarrollo de
enfermedades. En particular Botrytis cine-
rea Pers., agente causal de la podredum-
bre gris de la vid (Vitis vinifera L.) ocasiona
importantes pérdidas, transformandose, en
uno de los principales factores a considerar
al definir el momento de cosecha (Latorre
1986, Bulit y Dubos 1988, Latorre y Vas-
quez 1996). Ello en general conlleva a que
la uva deba cosecharse sin haber completa-
do la madurez deseada y en consecuencia
los vinos producidos presenten: menores
contenidos de sdlidos solubles, una inade-
cuada relacion de acidos organicos, proble-
mas oxidativos, menor intensidad aromati-
ca, caracter herbaceo y mayor astringencia,
comprometiendo la posibilidad de producir
vinos de alta calidad en forma regular a tra-
vés de los afos. El vigor de la planta juega
un rol determinante en el desarrollo de po-
dredumbres de racimo. En plantas vigoro-
sas, tal fuera mencionado, la canopia sera
mas densa, los racimos seran mas compac-
tos y grandes, resultando en un ambiente
propicio para el desarrollo de podredumbres
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(Emmett et al. 1994). A su vez en canopias
excesivamente compactas, la efectividad
de control de los productos fungicidas se ve
sumamente disminuida, debido a la reduci-
da capacidad de penetracion (Gubler et al.
1987).

Indicadores de equilibrio vegetativo
Peso de poda (Kg) / metro lineal de hilera

El indice peso de poda/m, es una medida
sencilla de estimacién de la densidad de la
canopia (Kliewer y Dokoozlian 2005). Los
valores en general aceptados como 6pti-
mos en la bibliografia, se encuentran en-
tre 0,3 y 0,6 Kg/m para plantas conducidas
en espaldera (Kliewer y Dukoozlian 2001,
Raynolds 2001, Smart y Robinson 1991,
Shaulis 1982) y 0.4 a 0.8 Kg/m para siste-
mas de canopia dividida (Dry et al, 2005,
Shaulis et al. 1966) dada la influencia do-
minante del sistema de conduccién sobre
la distribucion y orientacion de las hojas
de la canopia (Smart y Robinson 1991,
Shaulis et al. 1966). Este es un parame-
tro dependiente de la relacion area foliar
vs peso de poda especifica de la variedad
(por utilizar el peso de poda como medi-
da indirecta del area foliar). Debera con-
siderarse ademas que vifiedos plantados
en regiones con alta intensidad luminica,
tendran una mayor proporcion de hojas in-
teriores “funcionales” (Dry, 2005) y conse-
cuentemente, los oOptimos recomendados
para una misma variedad, tomaran valo-
res inferiores en regiones de baja intensi-
dad luminica (PAR) (Kliewer y Dukoozlian
2001, Raynolds 2001). A modo de ejemplo:
Cabernet Sauvignon en California es ca-
paz de producir en sistemas de canopia
dividida, vinos de alta calidad con valores
superiores a 1,0 Kg; rango que para otras
variedades o regiones representaria una
canopia excesivamente sombreada (Duko-
ozlian 1990, Kliewer et al. 1988, Kliewer y
Dukoozlian, 2001). Este indice, presenta
el mismo inconveniente que el indice de
Ravaz respecto a la imprecision del rango
recomendado (Ver: El balance de la vid —
El equilibrio hoja / fruta).

Area foliar total (m?) / metro lineal de hilera

Dada la estrecha la relacion existente entre el
area foliar de un brote y su peso de poda, los
valores de los indices V/m y AF/m estan de
igual forma emparentados, siendo necesario
al momento de la utilizacion de este indice
(AF/m) asumir las mismas consideraciones
que para el indice anterior (V/m). Valores de
AF/m de entre 2 y 5 m?/m son considerados
optimos, segun Kliewer y Dokoozlian (2001).
Es importante mencionar que al igual que
lo que ocurre con el indice AF/kg el método
de medicién utilizado para la estimacién del
area foliar (AF), sera otro factor importante
a considerar previo a la utilizaciéon del indice
AF/m (Ver: Métodos de estimacion de indica-
dores de balance). Dada la influencia deter-
minante que tiene el sistema de conduccion
sobre la superficie foliar expuesta potencial
del vifiedo, al igual que para el caso del indi-
cador peso de poda/m, las recomendaciones
deben ser ajustados para los diferentes sis-
temas de conduccién. En general para una
misma regién y variedad, los valores reco-
mendados en sistema de canopia dividida,
seran proximos al doble de los establecidos
en sistemas de canopia simple. Por otro lado,
la heliofania media en la regién sera determi-
nante en la definiciéon de los rangos 6ptimos,
dado que ésta tendra influencia directa sobre
la proporcion de hojas funcionales al interior
de la canopia (Kliewer y Dokoozlian 2005).

Area perimetral de la canopia (m?) / érea fo-
liar total (m?)

Segun Carbonneau (1983), esta relacion
que él denomina “indice foliar’, representa
la relacion entre la superficie externa de la
canopia y la superficie foliar real. El autor
plantea que cuando este indice es mayor
a 1, las posibilidades ofrecidas por el sis-
tema de conduccién, no son aprovechadas
al maximo y cuando es menor a 0,75 es un
indicador de una cierta compacidad de la ca-
nopia. En general valores mayores a 0,6 son
recomendados como 6ptimos para regiones
con alta intensidad luminica, mientras que
mayores a 0,75 lo son en regiones con baja
PAR promedio. Valores por debajo de los
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6ptimos recomendados estaran asociados a
canopias excesivamente sombreadas, mien-
tras que valores proximos a 1,0 son obteni-
dos en canopias bien expuestas, pero donde
el sistema de conduccién utilizado no es ex-
plotado al méximo. Si bien, el indice foliar es
muy preciso y por incluir el perimetro foliar
en su férmula, una recomendacién puede
ser compartida entre diferentes sistemas de
conduccién, al igual que todos los métodos
que involucren la estimacién de area foliar,
su aplicacion demanda un tiempo conside-
rable, por lo que en general es Unicamente
utilizada en investigacion.

Point quadrat

Este analisis de la densidad de la canopia y
su microclima, fue propuesto y ajustado por
Smart (1985), Smart et al. (1991) y Smart y
Robinson (1991), con el objetivo de ajustar
el balance y predecir la calidad de la uva de
un determinado vifiedo. Dicho analisis ca-
racteriza las hojas segun diferentes estratos,
estimando el porcentaje de hojas y racimos
expuestos, ademas de otras cinco medidas
relacionadas al estatus fisiolégico de la plan-
ta (Tamano de las hojas, color de las hojas,
tamafio de brotes, brotaciones laterales y
porcentaje de hojas activas al momento de
la cosecha). Los valores dptimos asociados
a una canopia ideal segun los autores se-
rian: nUmero de capas de hojas (LLN) entre
1 a 1.5; proporcion de hojas exteriores de 80
a 100%; proporcion de racimos exteriores
entre 50 a 100%; y porcentaje de espacios
libres (gaps) de 20 a 40%. Si bien ha sido
muy difundido por Smart y Robinson (1991),
en los hechos esta metodologia es muy poco
utilizada a nivel comercial.

Otros indicadores de equilibrio
Fecha de maduracioén

Un sintoma de sobreproduccion o desbalan-
ce de la vid es el retraso en la maduracion de
la uva (Winkler et al. 1974). De acuerdo a lo
expresado por varios autores, el primer vifie-
do que alcanza una 6ptima maduracién de la
uva, para una determinada variedad y zona,

serd el que producira el mejor vino (Clinge-
leffer et al. 2001, Morlat 1989 — citado por
Jackson y Lombard 1993, Howell 2001, Co-
ombe y lland 1987 - citados por Dry 2005).
Botting et al. (1996) evaluaron diferentes
viiedos de una misma variedad en una de-
terminada zona. Estos fueron cosechados
con igual concentracion de sdlidos solubles
(23,0 = 0,5 °Brix) encontrando diferencias de
37 dias entre el primer y el ultimo vifiedo en
alcanzar ese grado de maduracién, mostran-
do ademas una correlacion negativa entre
la calidad del vino y los dias de brotacion a
cosecha.

Reserva de carbohidratos:

Mantener altos niveles de carbohidratos de
reserva, le atribuye a las plantas cierta ca-
pacidad buffer frente a los posibles eventos
desfavorables en las distintas temporadas,
permitiendo una mayor estabilidad a lo lar-
go de los afios, facilitando asi la obtencion
del balance deseado. El impacto de la es-
tructura de la vid sobre la acumulacion de
reservas de la planta y por tanto sobre su
respuesta ha sido reportada por varios au-
tores (Dry 2005, Howell et al., 1991, 1987)
Por esta razén, la cantidad de madera de
mas de 2 afios atribuida a los diferentes sis-
temas de poda y conduccién, es un factor
muy importante a considerar fundamental-
mente en climas limitantes (Dry 2005). Se-
gun Howell (2001) la expresion “vifedos
viejos producen mejores vinos” se sustenta
en que estos vifiedos presentan una mayor
cantidad de “madera perenne”, lo que en
definitiva representa una mayor superficie
de acumulacién de carbohidratos. Como ya
fue mencionado, las reservas acumuladas
por la planta hasta caida de hoja del afo
1, juega un rol determinante sobre la brota-
cion y crecimiento inicial del afio 2 (Shau-
lis y Pratt 1965 citados por Howell 2001).
Un rapido crecimiento de los brotes en la
primavera, tiene un impacto positivo sobre
la cantidad de carbono asimilado al final de
la estacion de crecimiento, por lo que una
escasez de reservas, en el afio 1 también
afectara la acumulacion de estas en el afo
2 (Howell 2001).
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Detencién del periodo de activo crecimiento
vegetativo:

El cese del crecimiento de los brotes desde
envero a cosecha podria ser incluido en la
lista de indicadores de equilibrio, dado que
se trata de un parametro sumamente facil
de estimar a nivel practico. Segun Huglin
(1986) en regiones donde las condiciones
hidricas, térmicas y nutricionales son favora-
bles, el crecimiento de los brotes puede ser
continuo a lo largo de la estacion, pudiendo
representar una importante competencia por
fotoasimilados con los frutos durante la ma-
duracién. Rolley (2004), encontré una alta
correlaciéon negativa entre el crecimiento lue-
go de envero y la calidad del vino a partir de
una muestra de 42 vifiedos de Shiraz. La de-
tencion de crecimiento de los brotes desde
envero a cosecha es entonces un indicador
de una mayor particion de asimilados hacia
los racimos y por tanto estrechamente ligada
a la calidad del vino (Champagnol 1984).

Uniformidad de brotes:

La variabilidad en el tamafio de los brotes es
también considerado por algunos autores,
como un indice del balance de la vid (Dry
2005). La maduracion en brotes individuales
con diferente tamafio, ocurre en forma asin-
cronica (Jackson y Lombard, 1993). Racimos
provenientes de brotes con longitud menor a
los 30 cm., presentan inferior contenido de
solidos solubles y polifenoles que brotes nor-
males (Long, 1987 - citados por Jackson y
Lombard, 1993). Sin embargo, segun Cham-
pagnol (1984), si bien concuerda que dicha
variabilidad es indeseable, sostiene que la
misma responde a fendmenos de acrotonia
(dominancia apical), mas que a un desbalan-
ce de la planta, hecho que se deberia tener
en cuenta al considerar su utilizacion como
indice.

Peso medio de sarmientos:

El peso de poda por planta es usado fre-
cuentemente como indicador de vigor, dado
que plantas con igual manejo (fundamen-
talmente, sistema de conduccion e inten-

sidad y tipo de poda) seran mas vigorosas
conforme se incrementa su peso de poda.
Sin embargo, aunque este parametro nos
provee de informacién respecto al vigor re-
lativo entre plantas, su utilizacién en forma
aislada no permite sacar conclusiones cla-
ras respecto al vigor. Ya fue mencionado el
momento de detencién del crecimiento ve-
getativo, como un indicador importante del
equilibrio del vifiedo, dado que junto a la
tasa de crecimiento de los brotes, impacta-
ra directamente sobre la particion de asimi-
lados hacia los racimos. Por tanto, conside-
rando que la tasa y longitud del periodo de
activo crecimiento vegetativo se encuentran
estrechamente relacionados al peso de los
sarmientos y no necesariamente al peso de
poda de la planta, éste es un indicador mas
adecuado del vigor (Champagnol, 1984). Al
igual que lo mencionado para otros indica-
dores, son muchos los factores a conside-
rar a la hora de definir rangos 6ptimos de
peso de poda de sarmientos. En términos
generales, el equilibrio reproductivo/vegeta-
tivo de un vifiedo (indice de Ravaz) estara
definido, por la ecuacién: IR = (Numero de
racimos/brote x peso de racimos)/peso de
poda de sarmientos. Dentro de ciertos ran-
gos, conforme aumenta el vigor de los bro-
tes, mayor sera su relacion hoja/fruta y por
tanto en variedades con buena fertilidad de
yemas, bajos pesos promedio de sarmien-
to se traduciran en altos valores de indice
de Ravaz (desbalance hoja/fruta). Por otro
lado, brotes vigorosos, produciran hojas
grandes y multiples brotaciones laterales
(feminelas) lo que resultaria en una canopia
densa a nivel de los racimos, resultando en
un ambiente mas propicio para el desarrollo
de podredumbres (Emmett et al., 1994). Si
bien, mediante deshojados es posible mo-
dificar el microclima a nivel de los racimos,
a medida que aumenta el vigor de las plan-
tas, los racimos tienden a ser mas grandes
y compactos, impactando también favora-
blemente al desarrollo de Bofrytis cinerea.
En general pesos promedio de sarmien-
tos de entre 25 a 45 gr. son considerados
adecuados (Reymolds 2001, Smart 2001,
Shaulis 1966). Sin embargo al igual que lo
que ocurre para otros indicadores, el peso
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Optimo de sarmiento no puede ser definido
en forma universal. Este dependera funda-
mentalmente de: (1) caracteristicas propias
de la variedad, como la relacion area foliar/
peso de sarmiento, relacién peso de poda/
longitud del sarmiento, productividad (ferti-
lidad de yemas y peso medio de racimos),

propension a la produccion de feminelas;
(2) practicas culturales (sistema de conduc-
ciéon, método de ajuste de carga de fruta
y cosecha), (3) caracteristicas propias del
producto a obtener (caracter herbaceo de
los vinos estrechamente ligado a tasa de
crecimiento vegetativo).



CAPITULO Il

EL BALANCE DEL TANNAT

INTRODUCCION

El comportamiento de la vid, en un sitio es-
pecifico estara determinado por la eleccion
del portainjerto, la densidad de plantacion, el
sistema de conduccion, el sistema de poda,
la fertilizacion y el manejo del suelo, entre
otras practicas culturales. Todas estas de-
cisiones impactaran sobre el microclima de
la canopia, lo que esta estrechamente liga-
do a la composicion de la uva y calidad del
vino (Reynolds, 2000) Por otro lado, en re-
giones con régimen pluviométrico variable y
bajo produccién en secano, no es posible el
control del vigor y la produccion, mediante el
ajuste de la disponibilidad de agua. En estas
condiciones la combinacién clon/portainjer-
to, sistemas de conduccion y ajuste de los
niveles de poda, no seran suficiente para
lo cual sera necesario ademas la interven-
cion durante la estacion de crecimiento (Dry
2005, Shaulis et. al. 1966).

Para cada interaccion genotipo — ambiente
existe un 6ptimo método cultural para con-
seguir una alta produccién con una acepta-
ble calidad de uva cada afio. Estos elevados
niveles de calidad de uva con maximo ren-
dimiento, solo pueden obtenerse alcanzan-
do un adecuado balance de la vid (Howell,
2001). A su vez, para lograr aplicar apropia-
damente el concepto de balance de la vid,
es necesario considerar caracteristicas par-
ticulares de la variedad vy tipicidad del vino
producido.

Es asi que para mantener altos estandares
de calidad, productores e industriales em-
plean diferentes practicas de manejo. Todas
estas decisiones deberian ser adoptadas
pensando en alcanzar un adecuado balance
hoja/fruta y hoja expuesta / hoja sombreada;
claves para maximizar el potencial de cali-
dad/productividad.

El equilibrio hoja/fruta del Tannat

Tanto productores como técnicos reconocen
la relevancia que tiene el alcanzar un ade-
cuado equilibrio hoja/fruta a la hora de op-
timizar la ecuacién de rendimiento/calidad.
Sin embargo, aunque numerosos trabajos
de investigacion internacional han trabajado
en el tema, el equilibrio del vifiedo no es po-
sible definirlo en forma universal. Se requie-
re considerar las caracteristicas propias de
la variedad (fecha de cosecha, peso medio
de racimos, fertilidad de yemas, tamafo y
forma de sus hojas), las condiciones climati-
cas de la regioén (temperatura y luminosidad,
duracién del periodo vegetativo) y las practi-
cas culturales utilizadas (sistema de conduc-
cion, tipo e intensidad de poda, manejo en
verde).

Entonces: ;Cual seria la relacion hoja/fruta
e indice de Ravaz 6ptimos para maximizar la
acumulacion de soélidos solubles y antocia-
nos de la uva, en vifiedos de Tannat del sur
del Uruguay?

En la Tabla 2 se presentan para vifiedos de
Tannat del departamento de Canelones, los
coeficientes de correlacién (r?) encontrados
para las comparaciones entre diferentes pa-
rametros de calidad de la uva e indicadores
de balance del vifiedo.

Al igual que lo reportado por numerosos es-
tudios (Tardaguila y Martinez de Toda 2004,
Kliewer y Dokoozlian 2005, Bravdo et. al.
1985, Kliewer y Weaver 1971) la concentra-
cion de solidos solubles (SS) y antocianos
de la uva, estan positivamente correlaciona-
dos con el area foliar por unidad de peso de
fruta (AF/kg) e inversamente correlacionado
con el indice de Ravaz (IR) y la produccion
por planta (Kg/planta).

11
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion (r?) para las comparaciones entre los parametros de calidad
(solidos solubles, antocianos totales y antocianos extraibles) y los indicadores de balance
de la vid (Indice de Ravaz, area foliar por unidad de peso de fruta y la produccién por planta),
en vifiedos de Tannat sometidos a diferentes niveles de aiuste de caraa de fruta.

Sélidos Solubles Antocianinas totales Antocianinas Extraibles

Sitio-Afio P IR AF/P P IR AF/P P IR AF/P
S1L05 -0.94 -0.88 0.84 -0.93 -0.86 0.86 -0.84 -0.65 0.75
S2E05 0.95 -0.76 (p=0.07) 0.91 -0.63 (p=0.04) -0.37 (p=0.26) -0.59 (p=0.06) -0.59 (p=0.06) -0.23 (p=0.21) -0.63 (p=0.04)
S2L05 -0.81 -0.62 0.74 -0.63 -0.60 0.77 -0.80 -0.79 0.76
S1E06 -0.94 -0.93 0.83 -0.77 0.91 0.89 -0.85 -0.83 0.79
S2L06 -0.94 -0.83 0.85 -0.93 -0.88 0.87 -0.95 -0.89 0.88
S1E07 -0.76 -0.71 0.63 -0.93 0.71 0.53 -0.78 -0.72 0.77
s2L07 -0.94 -0.74 0.87 -0.63 0.77 0.84 -0.84 -0.79 0.86
S1E08 -0.76 -0.72 0.67 -0.67 -0.66 0.82 0.72 -0.65 08
S2E08 -0.59 -0.82 0.76 -0.76 0.76 0.84 -0.81 -0.84 0.81

La significancia del R? p < 0.01 excepto en los casos donde la misma sea especificada. S = sitio; L = Lira; E = Espaldera; 05 a 08 =
afio 2005 a 2008; P= Rendimiento; IR= Indice de Ravaz; LA= Area foliar. Excepto en el caso de la espaldera en el sitio 2 en el afio
2005 (S2E05) fueron encontradas respuestas significativas (p< 0,01) para todos los pardametros evaluados.

Informacién complementaria Tabla 2:

Sitio experimental. Cuatro vifiedos de Tannat sobre SO4, conducidos en Lira (3.3 x 1.0 m) y espaldera (2.5 x
1.0 m), en plena produccion (> 10 afios al inicio del experimento), sobre suelos de textura fina, tipicos de la zona
tradicional de produccion (brunosoles y vertisoles), en dos localidades del departamento de Canelones, Juanico
y Las Brujas.

Tratamientos. Durante 4 temporadas 2005 — 2008, cinco niveles de produccion de fruta fueron ajustados en en-
vero mediante raleo de racimos (sin raleo, 1.0, 0.75, 0.66, y 0.5 racimos/brote). Disefio experimental en bloques
al azar con 5 repeticiones. Parcelas comprendidas por 5 plantas.

Manejo general de los vifiedos: Durante la poda se ajusto la carga de yemas a 12-14 yemas/m de fila de vifie-
do. Para asegurar una buena exposicién de la canopia, en todos los vifiedos y afios, la relacién Area perimetral
de canopia/area foliar total (indice foliar) se mantuvo por encima de 0.65 mediante manejo en verde de acuerdo
a los criterios definidos por Smart y Robinson (1991). Ademas las plantas fueron rofiadas cuando los brotes
superaron 30 cm por encima del alambre de conduccion superior. EI manejo en verde, fue realizado inmediata-
mente antes del raleo de racimos y consistié en el corte lateral de sus hojas con tijeretones simulando el trabajo
realizado por una maquina rofiadora. Los métodos de estimacién de area foliar, perimetro foliar e indice foliar,
estan descriptos en el capitulo “Métodos de estimacion de indicadores de balance”.

Muestreos y analisis: Todos los tratamientos fueron cosechados el mismo dia. En la mayoria de los sitios/afos
el nivel de incidencia de Botrytis cinerea fue el factor determinante del momento de cosecha. Inmediatamente
antes de la cosecha, en cada parcela se extrajo una muestra de 200 bayas, para su posterior determinacién de
antocianos totales y extraibles (Glories 1984). El contenido de sélidos solubles, fue determinado para cada par-
cela experimental a partir de una muestra de aproximadamente 10 kg de uva.

Si bien, tanto el IR la relacién AF/Kg y los
Kg/planta, mostraron correlaciones significa-
tivas cuando se estudiaron los vifiedos por
separado, cuando los datos son analizados
en forma conjunta el nivel de produccion
(kg de uva por planta o hectarea) resulta un
buen predictor de la calidad potencial de la
uva (r>>0.35) (Figura 1). Es decir que si bien
para un mismo vifiedo la acumulacién de s6-
lidos solubles y antocianos se ve incremen-
tada (hasta cierto limite, donde se mantiene
constante) conforme se reduce el nivel de
carga de uva, un determinado valor de kg/

planta podria significar sobreproduccién en
un vifedo con pobre desarrollo vegetativo
y equilibrio en otro de mayor expresion ve-
getativa. Por tanto, si bien es verdad que
mediante el raleo de racimos es posible au-
mentar la concentraciéon de SS, AT y AE de
la uva, no es posible recomendar un valor
unico de Kg/planta que permita optimizar la
ecuacion calidad/productividad en todos los
viedos estudiados.

Por el contrario, tanto el AF/Kg e IR mos-
traron estar altamente correlacionados con
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Figura1 Acumulacion relativa de solidos solubles (SS%), antocianos totales (AT%) y antocianos
extraibles (AE%) en funcién del area foliar por unidad de peso de fruta (AF/KQ), el Indice de
Ravaz (IR) y la produccioén (Kg/planta), en vifiedos de Tannat sometidos a diferentes niveles

de ajuste de carga de fruta.

Informacién complementaria Figura 1:

Sitio experimental. Los vifiedos experimentales, tratamientos aplicados, manejo general de los vifiedos y méto-
dos de muestreo y analisis utilizaros fueron ya presentados como informacién complementaria en la Tabla 1.

Anadlisis de datos. Los valores relativos de SS%, AT% y AE% fueron definidos para cada parcela, en base al
valor mas alto observado en ese sitio y afio, utilizando la formula: RR% = Valor observado parcela / Maximo valor
registrado en el sitio x 100. Para todas las relaciones discutidas en este trabajo varios modelos de regresion lineal
y no lineal fueron ajustados a los datos de acuerdo a la metodologia propuesta por Cerrato y Blackmer (1990). La
relacion entre el AF/carga y los parametros de calidad de la uva fue mejor descripta por modelos Gompertz Y =
kexp [-exp-b(X-m)]. En la Figura 1a los parametros b=1.65, m = 0.45 y K = 100; en la Figura 1b, b=1.70, m=0.41
y K =100; en la Figura 1c, b= 1.86 m=-0.18 y K= 100. Dado que los modelos Gompertz ajustados predicen va-
lores maximos en infinito, los éptimos fueron definidos asumiendo como maximos al 90% de la acumulacion de
antocianos y el 95% de la acumulacién de sélidos solubles. La relacién entre el indice de Ravaz y los parametros
de calidad de la uva fue mejor descripta por el modelo: Y=100-k[exp(-mX)c]. En la Figura 1d los parametros
m=14.12, c= -1.04 y k= 100. En la Figura 1e m=24.12, c= -1.24 y k= 100 y en la Figura 1f, m= 12.08 c=-0.67
y k= 100. Todos los modelos son estadisticamente significativos. Aunque varios modelos lineales y no lineales
fueron ajustados a la secuencia de datos, ninguno de ellos pudo describir razonablemente (r>>0.35) la relacion
existente entre los Kg/planta y los parametros de calidad de la uva.

los parametros de calidad de la uva inclu-
so cuando los datos fueron analizados en
conjunto y expresados en valores relativos
(SS%, AT%, AE%). En las figuras 1a, 1b, 1c
se muestran los modelos de regresion que

mejor se ajustaron a cada grupo de datos.
En éstos gran parte de la variabilidad obser-
vada (63%, 64% y 65%) para AT%, AE%,
y SS% respectivamente, es explicada por
la relacion AF/kg. Los modelos ajustados

13
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Figura 2. Relacién entre el area foliar y el peso de poda de brotes
de plantas de Tannat sin tratamiento de poda en verde,
provenientes de 34 sitios-afio.

Informacién complementaria Figura 2

Sitio experimental. V/inedos de Tannat (23), conducidos en Lira (3.3 x 1.0 m) y espaldera (2.5 x 1.0 m), en plena
produccion (> 10 afos al inicio del experimento), sobre suelos de textura fina, tipicos de la zona tradicional de
produccion, Canelones, Uruguay (Brunosoles y Vertisoles).

Muestreos. En cada sitio-afio al menos 60 brotes de diferente vigor fueron seleccionados en envero. La nerva-
dura central de todas sus hojas fueron medidas, y utilizando la ecuacion previamente establecida: AF (cm2/hoja)
=44.404 x*> + 1541.3 x —4381.1 r2 = 0.963 (Disegna et. al. 2003), se estimo el area foliar/brote. Durante la poda
invernal los brotes marcados fueron pesados y la relacién entre el peso y su area foliar medida en envero fue
establecida. En la mayoria de los casos se ajustaron ecuaciones polinémicas (r? > 0.85).

Nota: En la ecuacion de regresidn ajustada para toda la secuencia de datos (34 vifiedos-afo), al incrementarse
el peso de poda de brotes individuales (vigor), se reduce el incremento relativo de su superficie foliar. A su vez,
si bien las diferencias encontradas entre sitios-afios son significativas en los brotes vigorosos (> 60g) la relacion
area foliar-peso de poda de sarmientos es consistente por debajo de este valor. Es probable que esta mayor
variabilidad encontrada entre sitios-afios, se encuentre asociada a un crecimiento significativo posterior, a la
estimacion del area foliar en parte de los brotes vigorosos.
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(p<0,01) establecen maximos de acumula-
cion de AT, AE y SS a valores de 1.78, 1.70
y 1.46 m?/kg.

Es entonces importante considerar que (1) para
asegurar maximizar la acumulacion de antocia-
nos de la uva Tannat bajo nuestras condiciones
productivas, se requerira una superficie foliar
significativamente mayor que las reportadas
como Optimas para otras variedades y regio-

nes (Ver Tabla 1) y (2) que para maximizar la
acumulacion de SS se requerira una superficie
foliar significativamente menor que para maxi-
mizar la acumulacion de antocianos en la uva.
Este hecho presenta relevancia practica, dado
que si el objetivo productivo fuese maximizar
la acumulacién de SS en la uva, seria posible
ajustar el rendimiento del vifiedo un 20% por
encima de lo que seria necesario, si el objetivo
fuese alcanzar su maximo potencial de color.
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En la Figura 1d, 1e y 1f se presentan las re-
laciones existentes entre el IR y los parame-
tros de calidad de la uva. Valores de IR de
4.7, 5.7 y 5.7 fueron necesarios para alcan-
zar la maxima acumulacion de AT, AE y SS
respectivamente. Si bien estos modelos son
estadisticamente significativos solo explica-
ron el 55%, 54% y 44% de la variabilidad ob-
servada. Los resultados evidencian ademas
de una mayor precision del indicador AF/kg,
la relacién no directa entre el peso de poda
de las plantas (medida indirecta del area fo-
liar) y su area foliar, siendo esta ultima la que
en definitiva determinara la produccion de
fotoasimilados.

En la Figura 2 se presenta la relacién en-
tre el area foliar y el peso de poda de bro-
tes individuales de plantas de Tannat sin
tratamiento de poda en verde. Los datos
muestran que a medida que se incremen-
ta el peso de poda de brotes individuales
(vigor), se reduce el incremento relativo
de su superficie foliar. Por tanto, plantas
de bajo vigor presentaran a igual peso de
poda, una mayor superficie foliar que plan-
tas vigorosas. Dado que en el presente
trabajo el area foliar de las plantas fue es-
timada en ultima instancia a partir del peso
de poda de sus sarmientos, ello explica
el menor nivel de ajuste observado entre
los valores relativos de SS%, AT% y AE%
y el IR. Ello presenta relevancia practica,
dado que a la hora de definir capacidad de
la vid en funcién del peso de poda (IR) no
basta con la medida del peso de poda de
las plantas, sino que también es necesario
considerar el peso de poda promedio de
sus sarmientos.

Si bien, dado que en el valor promedio de los
brotes individuales no se pondera el mayor
aporte relativo al peso de poda de los brotes
por encima del promedio, al tomar el valor
promedio se sobreestimara el area foliar real
de las plantas. Cuanto mas desuniformes
sean las plantas, mayor sera el tenor de di-
cha sobreestimacion. Sin embargo, salvo en

situaciones donde el peso de los sarmientos
sea extremadamente variable (CV% > 80%),
esta sobreestimacién se ubicara entre 0 y 5
% en comparacion con la estimacién del area
foliar realizada pesando todos los brotes de
plantas en forma individual (Figura 3).

A su vez, también se debe tener en cuenta
que a la hora de utilizar algunas practicas
correctivas de manejo en verde como lo son
los deshojados basales, desfeminelados y
deshojados parciales, se esta reduciendo el
area foliar sin afectarse proporcionalmente
el peso de poda de las plantas (Figura 4), lo
que significa otra fuente de error al utilizar el
peso de poda ya sea de plantas o sarmien-
tos, como indicador de capacidad fotosintéti-
ca de la planta.

Asumiendo, que (1) las practicas correctivas
de manejo en verde como el desfeminelado
y deshojados parciales debieran ser realiza-
das solo en situaciones donde la densidad
de la canopia se encuentra por encima del
optimo y (2) utilizando el criterio agronémico
de eliminar unicamente el area foliar exce-
dente, una mejor aproximacioén a la hora de
determinar la carga de fruta capaz de maxi-
mizar la acumulacion de antocianos de la
uva, es utilizar la férmula:

Cargade fruta=P/0.6/1.8

Donde: P es el area perimetral de la ca-
nopia; 0.6 m?/m?2 es el cociente entre el
area perimetral de la canopia (P) y la su-
perficie foliar total (AFT) por debajo del
cual las hojas al interior de la canopia
no aportarian a la fotosintesis neta de la
planta (Ver Equilibrio vegetativo del Tan-
nat); y 1.8 m?/kg es la relacion area foliar
/ carga de fruta que asegura maximizar la
acumulacién de antocianos de la uva.

De igual forma, dicha féormula deberia ser
también utilizada en aquellos casos donde,
el Indice foliar de las plantas sea inferior a
0.6.
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Variabilidad observada del peso de sarmientos de plantas de
Tannat (CV%)

AFi: Area foliar de plantas estimada a partir del peso individual de todos sus sarmientos (ver
capitulo: método de estimacién de indicadores de balance).

AFm: Area foliar de plantas estimada a partir del numero y peso medio de sus sarmientos, utilizando
la formula AFm = Pero medio de sarmiento x Numero de sarmientos.

Figura 3. Porcentaje de error en la estimacion del area foliar de
plantas, en funcién de la variabilidad (CV%) en el peso
de sus sarmientos.

Informacién complementaria Figura 3

Sitio experimental. Vifiedos de Tannat, conducidos en Lira (3.3 x 1.0 m) y espaldera (2.5 x 1.0 m), en plena
produccion (> 10 afos al inicio del experimento), sobre suelos de textura fina, tipicos de la zona tradicional de
produccion, Canelones, Uruguay (Brunosoles y Vertisoles).

Muestreos. Durante tres temporadas consecutivas 2011/12 -2013/14 en cada sitio-afio al menos 60 brotes de
diferente vigor fueron seleccionados en envero. La nervadura central de todas sus hojas fueron medidas, y utili-
zando la ecuacion previamente establecida: AF (cm2/hoja) = 44.404 x? + 1541.3 x — 4381.1, r> = 0.963 (Disegna
et. al. 2003), se estimo el area foliar/brote. La longitud de los brotes fue registrada al momento de la estimacion
del area foliar. Durante la poda invernal los brotes marcados fueron pesados.

Anadlisis de datos. La relacion entre el peso y su area foliar estimada 20 dias posterior del envero fue estable-
cida. Unicamente los brotes que presentaban la misma longitud que la registrada durante la estimacion del area
foliar (+ 5 cm), fueron utilizados para el anélisis. En la mayoria de los casos se ajustaron ecuaciones polinémicas
(r>> 0.85). El area foliar total de las plantas marcadas fue estimada: 1) a partir del peso de poda de todos sus sar-
mientos de acuerdo a la metodologia descripta en el capitulo Métodos de estimacién de indicadores de balance
(AFi) y 2) a partir del peso de poda medio de sarmientos utilizando la formula AFm = AFsm * N; donde AFsm es
el area foliar estimada en un brote de tamafio medio y N el nimero de sarmientos por planta.

Nota: La sobreestimacion observada en el area foliar cuando se parte del valor medio de sarmientos vs el peso
individual de todos sus sarmientos se debe a que al incrementarse el peso de poda de brotes individuales (vigor),
se reduce el incremento relativo de su superficie foliar. Es decir que cuanto mayor sea el peso de poda de un
sarmiento, menor sera su relacion AF/peso de poda. Por tanto, dado que al promediar el peso de sarmiento y
luego aplicar la ecuacion de regresion establecida para un determinado vifiedo-afo, se le asigna el mismo peso
relativo a los brotes de diferente vigor (cuando los brotes de mayor vigor aportaran una mayor proporcién al area
foliar de las plantas), cuanto mayor sea la variabilidad del peso de poda de sarmientos (CV%), mayor sera la so-
brestimacion del area foliar de las plantas cuando se utiliza el valor del peso medio de sarmientos. Sin embargo,
de una muestra de mas de 700 plantas, en menos del 5% de estas, el error observado supero el 10% del area
foliar, mientras que en el 80% de estas el error observado no superé el 5%.
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Figura 4. Efecto del manejo en verde de la canopia sobre
la relacién area foliar / peso de poda de brotes de
Tannat.

Informacién complementaria Figura 4

Sitio experimental. El experimento fue realizado durante la temporada 2006/07, sobre un vifiedo de Tannat,
injertado sobre 3309C, conducido en espaldera alta, en un marco de plantacion de 1.2 x 2.8 m, ubicado en el
departamento de Canelones, Uruguay (34° S 56° W). Manejo general del viiedo: Durante la poda invernal, las
plantas podadas a corddn permanente (Royat) se ajustaron a siete pitones de 2 yemas/planta. Cuando los brotes
tenian aproximadamente 30 cm de longitud, todos los brotes infértiles o ubicados fuera de los pitones fueron
removidos. Durante la temporada, los brotes fueron posicionados verticalmente, sujetandolos con alambres para
mantenerlos en posicion.

Tratamientos. Cuatro tratamientos fueron evaluados: Control sin manejo en verde (C); desojados parciales
manual (DP); desfeminelado (DF); y rofiado lateral (R). Los tratamientos fueron aplicados dos semanas después
de cuajado (estado 29 - 31 Eichhorn y Lorentz 1977) como se describe a continuacion: DP — aproximadamente
el 33% de las hojas de la base y parte media de la canopia fueron removidas manualmente de forma de alcanzar
una adecuada exposicion de las hojas al interior de la canopia de acuerdo a los criterios definidos por Smart y
Robinson (1991). DF — Todos los brotes anticipados (feminelas), provenientes de yemas ubicadas hasta 40 cm
desde la base de brotes fueron removidos manualmente. R — Simulando el trabajo realizado por una maquina
rofiadora, y con el objetivo de mejorar la exposicion solar de la canopia (Smart y Robinson, 1991), toda hoja
ubicada a mas de 20 cm desde el centro de la fila fue eliminada utilizando tijeras de podar. Los tratamientos
fueron ubicados en el campo en un disefio de bloques completos al azar con parcelas de 7 plantas. Las parcelas
experimentales fueron seleccionadas durante la poda invernal 2006 en base a uniformidad en su peso de poda
y continuidad de la canopia. Los pesos promedio de poda/m de los diferentes bloques varié entre (0.65 — 0.72
kg/m), lo que en las condiciones del estudio (10-12 brotes/m), deberia estar asociado a plantas de vigor medio
a alto (Coniberti et al, 2014). La densidad de la canopia (indice foliar = &rea perimetral de canopia/area foliar
total) una vez aplicados los diferentes tratamientos fue 0.48 para el control, 0.72 en el tratamiento DP, 0,65 en el
tratamiento DF y 0.66 en el tratamiento R.

Muestreos. Previo a la aplicacion de los tratamientos, setenta brotes de diferente vigor fueron seleccionados por
tratamiento. Posteriormente 10 dias después del envero fue estimada su area foliar. Los métodos de estimacion
del area foliar, peso de poda y el ajuste de las ecuaciones de regresion (peso de poda vs. area foliar) fue idéntico
al presentado como informaciéon complementaria de la Figura 3.
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Influencia determinante del sistema
de conduccion

Monteith, ya en 1977 demostrd que la canti-
dad de materia seca producida por un cultivo
estéa en funcion de su capacidad de intercep-
cion de luz. Los sistemas de conduccion tie-
nen una dominante influencia sobre el nime-
ro, la distribucién y orientacién de las hojas
de la canopia; determinantes en la cantidad
de radiacién fotosintéticamente activa (PAR)
interceptada y por consiguiente en la capaci-
dad de las plantas de madurar una determi-
nada unidad de peso de fruta (Kliewer and
Dookozlian 2005, Smart y Robinson 1991,
Smart 1973).

Los sistemas de canopia dividida permiten
una mayor intercepcion luminica por hecta-
rea. El beneficio de estos sistemas se ven
maximizados en condiciones favorables al
crecimiento vegetativo (Kliewer and Dooko-
zlian 2005). Bajo estas condiciones, los siste-
mas de canopia dividida, permiten aumentar
el numero de brotes por planta, mantenien-
do el numero de brotes/m lineal de plano de
poda, lo que se traduce en una reduccion de
su tasa de crecimiento (Howel et al. 1991) y
por tanto un mayor porcentaje de hojas se
encontraran por sobre el punto de compen-
sacion (200 y E/m?/s) (Kliewer y Dukoozlian
2005, Smart et al. 1982). A su vez, ello im-
pactara sobre la cantidad de radiacion re-
cibida por racimos al interior de la canopia
(Reynolds y Wardle 1995, Smart 1980), afec-
tando los procesos de maduracion. Numero-
sos trabajos han estudiado la relacion AF/Kg
requerida para alcanzar la plena maduracion
de la uva de varias variedades conducidas

sobre diferentes sistemas. En general son
reportadas diferencias muy significativas en-
tre los valores 6ptimos de AF/Kg recomenda-
dos para los sistemas de canopia simple vs
dividida (Tabla 3).

En la Figura 5a, 5b y 5c se presentan los
modelos de regresién que mejor describie-
ron la relacion existente entre la relacion AF/
kg y los parametros de calidad de la uva, de
plantas de Tannat conducidas en Lira y Es-
paldera en el sur del Uruguay. Es importante
remarcar que las plantas en ambos sistemas
evaluados fueron previamente adecuadas
mediante manejo en verde de acuerdo a
los criterios definidos por Smart y Robinson
(1991), lograndose canopias de similar som-
breamiento interior (superficie perimetral de
la canopia/superficie foliar total > 0.65). Bajo
estas condiciones, los modelos ajustados
(p<0.01) establecen maximos de acumula-
cion de AT, AE y SS a valores de 1.67, 1.57
y 1.52 m?kg para el sistema en Lira y de
1.85,1.73 y 1.52 para las plantas conducidas
en espaldera. Los resultados indican que al
igual que lo previamente reportado, plantas
conducidas en Lira requirieron una menor
superficie foliar por unidad de peso de fruta,
para alcanzar su potencial de acumulacion
de antocianos a la vez que no se observaron
diferencias significativas entre los sistemas,
para la acumulacion de SS. Si bien las di-
ferencias observadas entre los 6ptimos esta-
blecidos para la acumulaciéon de antocianos
entre los sistemas son significativas, estas no
superan en ningun caso el 10%. Por tanto,
la capacidad de alcanzar similar acumulacion
de SS y AT con una mayor produccién/ha del
sistema Lira vs Espaldera (>30% - Disegna

Tabla3. Valores dptimos de area foliar / carga recomendados para alcanzar un adecuado balance de
la vid conducida bajo sistemas de canopia simple (CS) y dividida (CD).

éptimos segin tipo de canopia

simple dividida Variedad Regién Referencia
1.2-1.4 0.8 Tokay California, USA Kliewer y Weaver 1971
0.8-1.2 0.5-0.8 5 variedades California, USA Kliewer y Dokoozlian 2005
1.3-1.4 0.9-1.0 Cabernet Sauvignon California, USA Kliewer et al. 1992
1.3-1.4 0.9-1.0 Cabernet Sauvignon California, USA Kliewer y Dokoozlian 2005

0.9 0.5-0.6 Thompson Seedless California, USA  Kliewer y Dokoozlian 2005
1.1-1.4 0.8 Thompson Seedless California, USA  Kliewer 1970, 1973

0.9 0.5-0.6 Chenin blanc California, USA Kliewer y Dokoozlian 2005
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—_ Sitio experimental. Los experimentos
X 90 se llevaron a cabo durante cuatro tempo-
x radas de crecimiento desde 2005 hasta
x 2008 en la Estacion experimental INIA
g 85 Las Brujas, Canelones, Uruguay (latitud
aproximada 34 ° Sur). El vifiedo experi-
80 mental de Tannat sobre SO4, de 7 afos
de edad al inicio del experimento, fue
75 plantado en filas orientadas norte sur y
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70 Tratamientos y disefo experimental.
110 Las parcelas fueron dispuestas en el
campo de acuerdo a un disefio de parce-
oo@%} ® ° - oL
100 Qe thgp % e ° las sub-divididas con cuatro repeticiones.
90 O’%‘ ) En la parcela principal dos diferentes sis-
ce ° temas de conduccién (Lira y Espaldera).
80 g@ En sub-parcelas diferentes niveles de
= ®8 ol ajuste de carga (sin raleo, 1.0, 0.75, 0.66,
E 70 008 30 y 0.5 racimos/brote). Cada una de las
~ o Ofo parcelas experimentales compuesta por
'E 60 o o © 5 plantas adyacentes. En las plantas con-
50 O@ ducidas en espaldera, durante la poda in-
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i altura del cordén unilateral es de 0.9 m,
30 y el dltimo alambre de conduccion esta
situado a 1.9 m por encima del suelo. El
20 marco de plantacién es de 1.0 x 2.8 m. En
110 las plantas conducidas en Lira, el nimero
de yemas fue ajustado a 12-14 pitones
100 o DeRwe .. o . de gos tg/(lamaslpor glagtg. La altlurall del
cordon bilateral es de 0.9 m, y el ultimo
90 © alambre de conduccion esta situado a 1.0
80 m de distancia del cordén. La distancia
= entre los dos cordones paralelos de la
q . :
S 70 misma planta es 0.8 m, mientras que la
3 (< distancia entre el ultimo alambre de am-
w60 > o Espaldera bas caras de la Lira es de 1,2 m. El marco
< 9 ooo o de plantacién 1.0 x 3.5 m. El suelo del si-
50 @0~ P Lira tio fue clasificado como Brunosol éutrico
o.oo o ° tipico (textura franco arcillosa), con una
40 ° profundidad de entre 90 y 110 cm.
30 El manejo general del vifiedos y los mé-
20 todos de muestreo y andlisis utilizados
fueron ya presentados como informacion
,0 1,0 2,0 3,0 4,0  complementaria en la Tabla 1.

Figura 5. Acumulacién relativa de solidos solubles (SS%),
antocianos totales (AT%) y antocianos extraibles
(AE%) en funcién del indice de Ravaz (IR), el
area foliar por unidad de peso de fruta (AF/Kg) y
la produccién (Kg/planta), en vifiedos de Tannat

AREA FOLIAR / CARGA (m?/kg)

conducidos en Lira y Espaldera alta.
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et al 2005), radica fundamentalmente en su
mayor superficie foliar/ha. Es decir que en
condiciones de adecuada exposicién de la
canopia (IF > 0.65), las diferencias encontra-
das, no evidencian la mayor eficiencia foto-
sintética reportada para los sistemas como
Lira (Kliwer y Dookozlian 2005). Es probable
que un excesivo sombreamiento de las hojas
al interior de la canopia de plantas conduci-
das en sistemas de canopia simple (IF < 0.6),
sea el factor determinante del tenor de las
diferencias previamente reportadas (Kliwer y
Dookozlian 2005).

El equilibrio vegetativo del Tannat
La compacidad de la canopia

El objetivo en la explotacion comercial de la
vid deberia ser producir la mayor cantidad de
uva posible, con un estado de madurez que
permita obtener un producto definido para
lo cual sera necesario maximizar la capta-
cion de energia luminosa de nuestro vifiedo.
Por tanto, en una viticultura en secano, esta
necesidad de mantener plantas de buena
expresion vegetativa, capaces de producir
altos rendimientos en forma sostenida ha
determinado que la estrategia comunmen-
te utilizada por los productores locales para
combatir impredecibles periodos de déficit
hidrico, sea el empleo de portainjertos de vi-
gor medio a alto (SO4, 3309C, 1103P) y la
aplicacion de herbicida para eliminar la com-
petencia establecida por malezas. En este
esquema productivo, el aporte de nitrégeno
es la principal herramienta de control del de-
sarrollo vegetativo. Es asi que, sumado a la
elevada fertilidad de los suelos predominan-
tes (Brunosoles y Vertisoles) y el régimen de
precipitaciones de la regién sur, el control del
vigor no es una tarea facil y el excesivo de-
sarrollo vegetativo es un problema comun a
la mayoria de nuestros vifiedos.

La pregunta que surge entonces es: §Cuan-
to es un excesivo crecimiento vegetativo?
En términos generales podriamos definirlo
como el punto en el cual como consecuencia
del crecimiento, se producen canopias den-

sas, con gran proporcion de hojas y racimos
excesivamente sombreados, resultando en
una reduccion del rendimiento y/o calidad
potencial del vifiedo. A su vez, como ya fue
discutido (Ver El balance de la vid), el nUme-
ro de capas de hojas que definan una ca-
nopia excesivamente sombreada sera parti-
cular a una determinada variedad y region
productiva. Por tal razén, si bien es extensa
la informacion al respecto, no es posible de-
finir cuando una canopia esta en equilibrio
vegetativo en forma universal.

En Uruguay las condiciones de cultivo son
muy favorables al desarrollo de Botrytis ci-
nerea Pers., agente causal de la podredum-
bre gris de la vid (Vitis vinifera L.) En Tannat,
ocasiona importantes pérdidas transforman-
dose en uno de los principales factores a
considerar al definir el momento de cosecha
(Latorre 1986, Bulit y Dubos 1989, Latorre
y Vasquez 1996, Disegna et al. 2005). Esto
determina que en muchos afios la uva deba
cosecharse sin haber completado la madu-
rez deseada.

El vigor de la planta juega un rol determi-
nante en el desarrollo de podredumbres de
racimo (Emmett et al. 1994). En la Figura 6
se presentan la relacién entre la compaci-
dad de la canopia (Indice foliar y Peso de
poda/m) y la incidencia de Botrytis cinerea
en plantas de Tannat sometidas a diferen-
tes manejos. Independientemente del tra-
tamiento evaluado, la incidencia de Botrytis
cinerea esta estrechamente relacionada a
la expresion vegetativa de las plantas. Los
resultados sugieren que la susceptibilidad
de la variedad a la podredumbre de racimos
se ve incrementada progresivamente cuan-
do el peso de poda por metro de corddn se
incrementa por sobre los 0.50 Kg/m o el IF
es inferior a 0.50. Si bien, es posible me-
diante practicas correctivas como los des-
hojados a nivel de los racimos, incremen-
tar la exposicion de los mismos (PAR%),
reduciendo significativamente la incidencia
de podredumbres (Disegna et al 2005), el
marcado efecto observado en este trabajo
no puede ser explicado Unicamente por un
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29, Eichhorn and Lorentz, 1977). No fueron detectadas diferencias en el contenido de nitrégeno foliar entre los
tratamientos (floracion y envero).

PESO DE PODA (kg/m)

Estimacién de Indice foliar (area perimetral de la canopia/area foliar total) y peso de poda/m. Los métodos de
estimacion utilizados se encuentran descriptos en el capitulo “Métodos de estimacion de indicadores de balance”.

Incidencia de Botrytis. Todas las parcelas fueron cosechadas el mismo dia. La incidencia de Botrytis cinerea
(% de racimos con Botrytis) fue calculada a partir de la totalidad de los racimos de cada parcela. Desde envero y
cada 15 dias hasta cosecha, muestras de uva fueron colectadas (200 bayas) sin detectarse correlacion entre el
vigor de las plantas y la acumulacién de soélidos solubles entre los tratamientos, por lo que las diferencias encon-
tradas en incidencia de Botrytis no estarian asociadas a un defasaje de la maduracion entre los tratamientos.

Nota. La combinacion del los tratamientos aplicados permitieron obtener plantas de un amplio rango de vigor
(0,25 — 1, 4 kg de peso de poda/m). Para las condiciones experimentales, la incidencia de Botrytis cinerea y
otras podredumbres, estuvo estrechamente asociado al vigor de plantas, independientemente del tratamiento
aplicado.
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aumento de la PAR%. La estrecha correla- menos compactos a medida que se reduce
cién encontrada entre el peso de bayas y el el vigor de las plantas, seguramente esté
peso de poda de plantas de Tannat (Figu- también incidiendo significativamente en el
ra 7), produciendo racimos mas chicos y/o desarrollo de la enfermedad.
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Figura 7. Relacién entre el peso medio de bayas y el vigor de las
plantas de Tannat (peso de poda/m).

Informacién complementaria Figura 7.

Sitio experimental. Los resultados provienen de dos vifiedos experimental ubicado en la Estacion Experimental
INIA Las Brujas, Canelones, Uruguay (34° S 56° W).

Diseno experimental: El principal objetivo de los experimentos fue evaluar la potencialidad de diferentes mé-
todos de control del desarrollo vegetativo en las condiciones de cultivo del sur de Uruguay. En el experimento 1
(E1) los diferencias de vigor entre las parcelas fueron obtenidas mediante la utilizacion, de sistemas de conduc-
cion sistemas de conduccion (U, Lira y Espaldera) en combinacion con dos manejos del suelo. Parcelas de 8
plantas fueron dispuestas en el campo, de acuerdo a un disefio en parcelas subdivididas con cuatro repeticiones.
En la parcela principal los sistemas de conduccion y en sub-parcelas los tratamientos de manejo de suelo. En
el experimento 2 (E2), parcelas de 8 plantas fueron dispuestas, de acuerdo a un disefio en parcelas subdivi-
didas con cinco repeticiones. En parcelas principales se compararon dos manejos de suelo. En sub-parcelas
fue evaluado el efecto de la densidad de plantacién (0.8, 1.15 y 1.5 m en la fila). Los tratamientos de suelo en
ambos experimentos consistieron en la total cobertura del suelo (Festuca arundinacea (fila y entrefila) y manejo
convencional (igual cobertura entrefila, pero manteniendo una franja de 0,8 m bajo la fila, libore de competencia
mediante la aplicacion de herbicidas).

Manejo general de los vifiedos. Las plantas podadas a cordon permanente (Royat) se ajustaron a siete pitones
de 2 yemas/metro. Independientemente del tratamiento y con el objetivo de evitar periodos de severo estrés,
todas las parcelas experimentales fueron irrigadas por goteo (4 L/hr) cuando alcanzaban valores por debajo de
los -0,9 MPa de potencial de tallo tomado al mediodia solar (70% ETc). Con el objetivo de evitar diferencias de
disponibilidad de nitrégeno entre los diferentes manejos de suelo, en las parcelas sin aplicacion de herbicida, fue
aplicado nitrato de amonio (NH4NO3), dos veces en la temporada a una tasa de 20 kg/ha N: 1) cuando los brotes
alcanzaron los 30 cm de longitud y 2) en cuajado (estado 29 - Eichhorn y Lorentz, 1977). No fueron detectadas
diferencias en el contenido de nitrégeno foliar entre los tratamientos (floracion y envero).

Nota: Independientemente del sistema de conduccion o manejo de suelo aplicado, se observé una estrecha
relacion entre el peso medio de sarmientos (dado que durante la poda todos los tratamientos fueron ajustados a
14 yemas/m) y el peso final de las bayas.
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En la Figura 8, se presenta la incidencia de
Botrytis cinerea durante la evolucién de la
maduracion de la uva de plantas de Tannat
segun rango de peso de poda/m. Contra-

riamente a lo esperado (Champagnol 1984,
Keller y Hrazdina 1998, Spayd et al. 2002,
Dry et al. 2001), no se detectaron diferencias
significativas en la acumulacion de SS y AT,
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de tallo tomado al mediodia solar (70% ETc).

Tratamientos. El principal objetivo del estudio fue evaluar la potencialidad de diferentes métodos de control del de-
sarrollo vegetativo en las condiciones de cultivo del sur de Uruguay. Parcelas de 8 plantas fueron dispuestas en el
campo, de acuerdo a un disefio en parcelas subdivididas con cinco repeticiones. En parcelas principales se compard
la total cobertura del suelo con Festuca arundinacea (fila y entrefila), contra el manejo convencional (igual cobertura
entrefila, pero manteniendo una franja de 0,8 m bajo la fila, libre de competencia mediante la aplicacion de herbici-
das) y un tratamiento intermedio donde Unicamente en floracion se aplicé herbicida en una franja de 40 cm. En sub-
parcelas fue evaluado el efecto de la densidad de plantacion (0.8, 1.15y 1.5 m en la fila). Con el objetivo de evitar
diferencias de disponibilidad de nitrégeno entre los diferentes manejos de suelo, en las parcelas sin aplicacién de her-
bicida, fue aplicado nitrato de amonio (NH4NO3), dos veces en la temporada a una tasa de 20 kg/ha N: 1) cuando los
brotes alcanzaron los 30 cm de longitud y 2) en cuajado (estado 29 - Eichhorn y Lorentz, 1977). No fueron detectadas
diferencias en el contenido de nitrégeno foliar entre los tratamientos (floracién y envero). Para evitar los efectos de la
sobreproduccion, las plantas fueron ajustadas a 1.8 m2 de area foliar por kg de uva (Conberti et al 2011).

Muestreos y anadlisis. A partir que las parcelas en promedio alcanzaron los 17 °Brix hasta la cosecha, muestras
de 80 bayas por tratamiento fueron extraidas semanalmente para la determinaciéon del contenido de sélidos
solubles. En la misma fecha, la incidencia (racimos infectados/racimos totales) y severidad (% de cada racimo
afectado) de Botrytis cinerea fue determinada a partir de la inspeccion visual de la totalidad de la parcela.

Anadlisis de datos. Con el objetivo de conocer el impacto del vigor de las plantas (peso de poda de sarmientos
o peso de poda/m) sobre la incidencia de Botrytis, independientemente del tratamiento aplicado, las parcelas
fueron agrupadas de acuerdo a su peso de poda en: podré (<0.45 kg/m), adecuado (0.45 a 0.6 kg/m) y excesivo
(> 0.6 kg/m) desarrollo vegetativo.

Nota: Independientemente del tratamiento aplicado el vigor de las plantas fue determinante de la incidencia de
Botrytis. Contrariamente a lo esperado, el vigor de las plantas no afecté significativamente la acumulacion de
solidos solubles de la uva durante la maduracién. Sin embargo, considerando que la mayoria de las temporadas
el nivel de podredumbres de racimos se convierte en el factor determinante del momento de cosecha, las dife-
rencias encontradas en este estudio sugieren que para asegurar obtener una adecuada maduracion de la uva, en
forma sostenida, seria fundamental alcanzar un adecuado balance vegetativo. En el ejemplo, si la decision fuera
cosechar cuando la incidencia de podredumbre superase el 15%, la acumulacion de sélidos solubles alcanzada
a cosecha en plantas equilibradas vs. vigorosas seria 22.6 y 17.9 °Brix respectivamente.
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de plantas en diferentes rangos de vigor. Sin
embargo, debe ser considerado que a medi-
da que avanza la maduracion, las diferencias
encontradas entre la incidencia de podredum-
bres de los diferentes rangos de vigor se ve
progresivamente incrementada. Si bien no
fue posible detectar un retraso significativo de
la maduracién de la uva como consecuencia
del excesivo vigor, en plantas equilibradas,
seria posible dilatar la fecha de cosecha y
consecuentemente continuar con el proceso
de acumulacion de SS y AT de la uva. Esto
ademas de una mejora potencial del producto
final, significa menor vulnerabilidad frente a la
necesidad comercial de obtener un producto

Contrariamente, la productividad potencial del
vinedo estara estrechamente correlacionada
con su desarrollo vegetativo. En la Figura 9 se
presentan para la variedad Tannat, la relacién
existente entre el peso de poda/m y la pro-
duccién/ha e indice de Ravaz. Los resultados
muestran como el rendimiento potencial de los
viiiedos de Tannat, se reduce progresivamen-
te a medida que el peso de poda/m disminuye
por debajo de 0.70 kg/m. Sin embargo, pese a
que esta respuesta es significativa a cualquier
rango de vigor (entre 0.20 y 0.60 kg/m), las
pérdidas de rendimiento asociadas a la reduc-
cion del vigor, son casi nulas hasta los 0.6 kg/m
(>5% del maximo observado) y relativamente

definido a través de los afos. menores hasta los 0.50 kg/m (<10%). Por otro
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Figura 9. Relacion entre el peso de poda/m, el indice de Ravaz y la
produccion por hectarea estimada de plantas de Tannat.

Informacién complementaria Figura 9

Vinedos experimentales. Los datos provienen de plantas adultas de Tannat, plantados en la Estacién Expe-
rimental INIA Las Brujas, Juanicé y Carmelo Uruguay, sobre los portainjertos: Vitis rupestris, SO4, R99, 1103
P, 3309 C y Vitis riparia, en un disefio experimental de bloques completamente al azar con 6 repeticiones de
8 plantas por parcela. Los ensayos de Las Brujas y Juanicé fueron conducidos en espaldera alta mientras que
el ensayo de Carmelo fue plantado en Lira. Las plantas fueron podadas con poda larga (Guyot doble). En las
plantas conducidas en espaldera, durante la poda invernal se ajusto el niumero de yemas entre 12 y 14 yemas/m.
La altura del plano de poda fue de 0,8 m, y el ultimo alambre de conduccion estaba situado a 1.9 m por encima
del suelo. El marco de plantacion fue 1.25 x 2.5 m. En las plantas conducidas en Lira, el numero de yemas fue
ajustado a 12 a 14 yemas/m (a cada lado de la Lira). La altura del plano de poda fue de 0.8 m, y el ultimo alambre
de conduccion se situ6 a 1,0 m de distancia del cordén. La distancia entre los dos cordones paralelos de la misma
planta fue 0,8 m, mientras que la distancia entre el tltimo alambre de ambas caras de la Lira era 1,2 m. El marco
de plantacion 1.2 x 3.2 m. Analisis de datos. Para reducir el efecto del afierismo, a partir de la base de datos de
12 afos de estudio, fueron seleccionados para cada parcela experimental, periodos (> 4 afios) donde su peso de
poda promedio se mantuvo relativamente constante (+- 10%). Los datos de indice de Ravaz presentados en el
cuadro corresponden al promedio de la secuencia de afos seleccionada para cada parcela.
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Figura 10. Relacion entre el vigor (peso de poda/m) y la capacidad
de captacion de energia luminosa (superficie sombreada),
en plantas de Tannat conducidas en espaldera alta.

Informacién complementaria Figura 10

Sitio experimental. El experimento fue conducido durante la temporada 2013/14 en un vifiedo experimental de
Tannat/SO4 en plena produccion (7 afos al inicio del experimento), conducido en espaldera alta, en filas distan-
ciadas 2.8 m con orientacion N-S, ubicado en la Estacién Experimental INIA Las Brujas, Canelones, Uruguay
(34° S 56° W).

Manejo general del vifiedo. Las plantas podadas a cordén permanente (Royat) se ajustaron a siete pitones de
2 yemas/metro. Cuando los brotes tenian aproximadamente 30 cm de longitud, todos los brotes infértiles o ubi-
cados fuera de los pitones fueron removidos. Durante la temporada los brotes fueron posicionados verticalmente
y rofiados cuando estos superaban 30 cm por encima del ultimo alambre.

Tratamientos. El principal objetivo del estudio fue evaluar la potencialidad de diferentes métodos de control del
desarrollo vegetativo en las condiciones de cultivo del sur de Uruguay. A partir de los tratamientos aplicados se
gener6 un amplio rango de vigor (peso de poda/m). Detalles del experimento se presentan como informacion
complementaria en la Figura 8.

Superficie sombreada: El area sombreada por las plantas fue medida 30 dias después del envero, en condi-
ciones de nubosidad cero, utilizando un panel solar (Paso panel). La superficie sombreada fue estimada a partir
del promedio de tres mediciones tomadas a las 10:00, 12:30 y 15:00 £ 10 min. La teoria detras de esta metodo-
logia es que la corriente eléctrica producida por el panel es proporcional a la energia solar directa recibida por el
panel. Para la medicion el panel fue colocado por debajo y lo mas préximo posible a las plantas, manteniéndolo
completamente horizontal. Para el calculo de la superficie sombreada cada medicidon fue comparada con una
medida tomada de igual forma pero con el panel completamente expuesto al sol, utilizando la siguiente formula:
Superficie sombreada / m = + 1 - (medida sombra/medida sol) + *100

Nota: La capacidad fotosintética de la vid estara estrechamente ligada a su capacidad de interceptar energia
luminosa y ésta a su vez a la superficie sombreada proyectada por la planta. Los resultados indican que a partir
de los 0.65 kg/m de peso de poda, los incrementos en el peso de poda (desarrollo vegetativo), no se traducirian
en un incremento significativo de la superficie sombreada bajo las plantas y por tanto tampoco se produciria un
incremento significativo de su capacidad fotosintética.

lado, la productividad de los vifiedos, se ve
disminuida sustancialmente a medida que el
peso de poda/m, se reduce por debajo de 0.50
kg/m. Notese que una reduccion de 0.20 kg

desde 0.70 a 0.50 kg/m, representdé una pér-
dida de 10% del rendimiento y el mismo nivel
de reduccioén entre 0.50 y 0.30 se tradujo en
una pérdida del rendimiento > 25% (>35% del
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maximo potencial). A su vez, debe de ser con-
siderado que a medida que se reduce el peso
de poda/m, el indice de Ravaz se ve incremen-
tado (plantas sin raleo) y asociado al desbalan-
ce hoja/fruta la acumulacion potencial de SS 'y
AT se ve progresivamente disminuida. Es decir
que al menos para Tannat en nuestras con-
diciones productivas vifiedos excesivamente
débiles (< 0.40 kg/m), produciran menos uva
y de inferior calidad (cuando no es ajustada la
carga de fruta).

Es importante considerar: 1) Cuando el peso
de poda se incrementa por encima de 0.50
Kg/m, la superficie foliar efectiva (hojas por
encima del punto de compensacion) y por
tanto la capacidad del vifiedo, no se vera
incrementada en forma proporcional al peso
de poda. Sin embargo por debajo de este
valor, estas estaran estrechamente correla-
cionadas (Figura 10); 2) A igual nimero de
brotes/m, una reduccion del peso de poda/m,
estara definida por la reduccion del peso de

poda medio de sarmientos. Dado que la re-
lacion AF/peso de poda de sarmientos se in-
crementa con la reduccién del peso de poda
de los mismos (Ver El equilibrio hoja /fruta
del Tannat), el tenor de la reduccién del &rea
foliar y en definitiva de la capacidad del vi-
fedo, serd inferior a la reduccion observada
en el peso de poda. Sin embargo, este efec-
to compensatorio del peso de poda de sar-
mientos, no sera suficiente para contrarres-
tar el desbalance producido por el aumento
relativo de la carga de fruta (IR).

Por otro lado, ya fue discutido el rol determi-
nante que juega el microclima de la canopia
en la calidad de la uva y vino resultante. En
particular el aumento del pH del vino y su re-
lacién con la acumulacién de potasio en la
uva (Ver: El equilibrio vegetativo y el pH). Si
bien éste representa un problema relevante
en si mismo, considerando que la transloca-
cion del K desde las hojas, es el resultado
de una pobre actividad fotosintética (Smart

Tabla 4. Efecto de diferentes tratamientos de manejo de la canopia en la composicion de bayas,

mostos y vinos Tannat.

Temporada 2004/05

Temporada 2005/06 Temporada 2006/07

Control R D DP Control

Tratamientos

R D DP Control R D DP

Caracteristicas de la canopia

Produccién/planta

(kg) 3.10 3.00 3.01 3.00 2.01
Peso de racimos (g) 269 270 276 268 253
Peso de bayas (g) 1.42 1.46 1.44 1.47 1.69
Podalplanta (kg) 0.65 0.61 0.58 0.58 0.53
5.19a
AF/planta (m’) 7318  555c 601c  554c
AF/carga (mzlkg) 236a 1.86 ¢ 2.02b 185¢ 259a
Indice de Ravaz 4.9 5.0 5.1 5.2 3.8
Perimetro canopia/AF 0.51¢c 0.63a 0.57 b 0.65a 0.58 d
PAR (%) 27b 47a 54a 50a 32b

2.04 1.97 2.08 2.87 2.85 279 2.89
267 279 263 335 355 351 342
1.71 1.69 1.70 1.67 1.63 1.59 1.61
0.50 0.48 0.50 0.75a 0.66 b 0.65b 0.72a

4.22b 345¢ 343c¢
7.08a 5.55b 498c  5.14bc

212b 181¢c 1.69d 270a 1.95b 181c¢ 1.80¢c

4.5 4.2 4.1 39b 44a 43a 4.0b
0.68¢c 0.82b 094 a 0.48d 0.52¢c 0.62 b 0.68 a
6.3a 6.8a 79a 21b 3.8ab 58a 6.4a

Composicién de uva y mosto

pH 348" 3.33b 3.36 b 3.31b 3.58 a 3.52ab 3.45b 3.38b 3.40a 330ab 3.38a 3.23b
Acidez titulable (g/L) 8.43 8.52 8.36 8.59 8.44a 7.78b 761b 7.92b 8.55 8.04 8.24 8.43
Acido tartarico (g/L) 26 3.0 2.8 3.1 35b 33b 3.8b 56a 3.0b 47a 47a 42a
Acido malico (g/L) 75a 6.7 ab 7.1ab 59b 73a 6.3 ab 6.2 ab 56b 8.3 8.2 7.8 76
Tartarico/Malico 0.35b 0.45 ab 0.39b 0.53a 0.48¢c 0.52¢ 0.61b 1.00a 0.36 b 057 a 0.60 a 0.55a
Potasio (mg/L) 1553 a 1311b 1323 b 1288 b 1218 a 1053 b 1035b 1071 b 1543 a 1370b 1353 b 1308 b
Brix 24.8 249 251 251 243 247 243 241 22.4 228 224 223
Antocianos (mg/L) 1548 1537 1565 15631 1462 a 1493 a 1453 a 1376 b 1357 1354 1366 1363
Composicién del vino
pH 393a 3.76 ¢ 3.85b 3.70d 3.66 a 3.61ab 351b 345¢ 3.63a 359a 3.43b 3.50 ab

Acidez titulable (g/L) 6.56 a 6.22b 6.68a 6.24 b 8.23
Antocianos (mg/L) 786 781 790 774 725 ab

Fenoles (abs 480) 69.8 69.5 69.2 68.1 61.0b

8.33 8.26 8.09 8.21 8.03 8.29 8.52
759 ab 779a 708 b 670 682 697 693
67.7b 773a 65.3b 55.7 58.7 63.1 61.6
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Informacién complementaria Tabla 4:

Sitio experimental. El experimento fue realizado durante las temporadas 2004/05 a 2006/07. Vifiedo comercial
de Tannat injertado sobre 3309C, de 10 afios de edad afos inicio del experimento, ubicado en el departamento de
Canelones, Uruguay (34° S 56° W). Marco de plantacion 1.2 x 2.8 m, conducido en espaldera alta en filas orientadas
N-S. El plano de poda se localizé a 1.0 m y el ultimo alambre de conduccién a 2.1 m del suelo. El suelo fue clasifi-
cado como Brunosol Eutrico Tipico, de profundidad variable entre 0.9 a 1.0 m y textura arcillo limosa (arcilla 42.6%;
limo 44.3%; arena 13.1%); materia organica 2.26%; pH (H20) 6.15; K 0.94 meq/100g; y capacidad de intercambio
cationica (CIC) 29.1 meg/100 gr. El agua disponible del suelo (capacidad de campo — marchites permanente) por
metro de perfil fue estimado en 121.4 mm. El vifiedo no fue irrigado y el manejo del suelo fue pastura permanente
en la entrefila, con una franja de 0.8 m libre de vegetacion en la fila, mantenida con aplicaciones de herbicida.

Manejo general del vifiedo. Durante la dormancia, las plantas podadas a cordon permanente (Royat) se ajusta-
ron a siete pitones de 2 yemas/planta. Cuando los brotes tenian aproximadamente 30 cm de longitud, los brotes
infértiles o ubicados fuera de los pitones fueron removidos. Durante la temporada los brotes fueron posicionados
verticalmente y rofiados cuando estos superaban 30 cm por encima del ultimo alambre. Para evitar los efectos
de la sobreproduccion, las plantas fueron ajustadas a 1 racimo/brote.

Tratamientos. Cuatro tratamientos fueron evaluados. Control sin deshojado; deshojado parcial de la canopia (DP);
desfeminelado (D) y rofiado lateral (R). Todos los tratamientos fueron aplicados aproximadamente dos semanas des-
pués de cuajado (estado 29 a 31 - Eichhorn y Lorentz 1977) como se describe a continuacién: DP — aproximadamente
33% de las hojas ubicadas entre la base de los brotes y el ultimo alambre de conduccién, fueron removidas manual-
mente. D — todos las brotaciones provenientes de yemas ubicadas en hasta 40 cm de la base de los brotes, fueron
removidas manualmente. R — las hojas ubicadas a mas de 20 cm desde el centro de la canopia, fueron removidas
utilizando tijeras de poda, simulando el trabajo realizado por una maquina rofiadora. En todos los tratamientos los
brotes fueron despuntados cuando superaban los 30 cm por encima del ultimo alambre de conduccion.

Disefio experimental. Bloques completos al azar con seis repeticiones. Unidad experimental: parcelas de 7
plantas, donde las 5 centrales fueron evaluadas.

Evaluacion de la canopia. El area foliar total de cada planta fue estimada a partir del peso de poda individual de
sus sarmientos y la correlacion establecida entre el area foliar de brotes y su peso de poda invernal (60 brotes/
tratamientos), el area perimetral foliar fue también estimada y el indice foliar luego calculado Ver: métodos de
estimacion de indicadores de balance. La proporcién de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR%) recibida a
nivel de los racimos y Point quadrat analisis fue también evaluada en cada parcela experimental. Los datos pre-
sentados en el cuadro corresponden a la medicion realizada aproximadamente tres semanas luego de envero. El
indice de Ravaz fue calculado para cada planta y promediado por parcela y tratamiento.

Muestreos y analisis. Todos los tratamientos fueron cosechados el mismo dia. Para la determinacién del mo-
mento de cosecha, muestras de bayas fueron colectadas semanalmente para el analisis de Brix, acidez y pH
sin embargo el nivel de incidencia de Botrytis cinerea fue el determinante de la cosecha las tres temporadas.
Inmediatamente antes de la cosecha, en cada parcela se extrajo una muestra de 200 bayas, para su posterior
determinacion de antocianos totales y extraibles (Glories 1984). A cosecha el peso de uva y nimero de racimos
fue establecido para cada parcela. El peso medio de racimo fue calculado a partir de esos datos. El pH, acidez
titulable, acidos organicos y sélidos solubles del mosto fueron evaluados a partir de una muestra de aproximada-
mente 10 kg de uva. El potasio de las muestras fue determinado por fotometria de llama (OIV 2009).

Vinificacion y andlisis de vinos. Los vinos fueron elaborados a partir de muestras compuestas de 30 Kg de
uva. La uva de parcelas adyacentes en el campo fueron combinadas de a dos (B1, B2, B3 y B4, B5, B6), dando
un total de dos vinos experimentales por tratamiento. El pH, acidez titulable, antocianos totales y fenoles totales
fueron evaluados a los seis meses de culminada la fermentacién alcohélica.

et al. 1985), el aumento del contenido de po-
tasio en bayas, es una evidencia indirecta de
la presencia de una elevada proporcion de
hojas de la canopia no funcionales.

Con los objetivos de determinar para las
condiciones edafocliméticas del sur de Uru-
guay: 1) la relevancia de la compactacion
de la canopia sobre el pH resultante en uvas
y vinos, 2) el impacto del manejo de la ca-

nopia sobre la acumulacién de potasio en la
uva y 3) definir una paramétrica del equilibrio
vegetativo, se instalo un experimento, don-
de fueron aplicados durante tres temporadas
consecutivas, tratamientos de deshojados
en un vinedo de Tannat de vigor medio a alto
(0.53 —0.75 kg/m de peso de poda). Detalles
del experimento son presentados en la Ta-
bla 4. Los resultados sugieren que indepen-
dientemente del tratamiento de deshojado
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aplicado, la exposicién solar al interior de la
canopia es el factor determinante de la acu-
mulacion de potasio y el pH del mosto y vino
(Tabla 4). Para evitar los efectos negativos

asociados a un excesivo sombreamiento de
la canopia, seria necesario en las condicio-
nes del trabajo alcanzar un indice Foliar >
0.65 (Figura 11). Mas alla de la relevancia
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Figura 11.Relacion entre la el indice foliar (superficie perimetral de la
canopia / area foliar total) y la acumulacién de potasio en uvas.

Informaciéon complementaria Figura 11:

Sitio experimental. El experimento fue realizado durante las temporadas 2004/05 y 2006/07. Vifiedo comercial
de Tannat injertado sobre 3309C, de 10 afios de edad al inicio del experimento, ubicado en el departamento de
Canelones, Uruguay (34° S 56° W). Detalles del sitio experimental, manejo general del vifiedo, metodologias y
disefio experimental son presentados como informacién complementaria en la tabla 4.

Tratamientos. Cuatro tratamientos fueron evaluados: Control sin deshojado; deshojado parcial de la canopia
(DP); desfeminelado (D) y rofiado lateral (R). Todos los tratamientos fueron aplicados aproximadamente dos
semanas después de cuajado (estado 29 a 31 - Eichhorn y Lorentz 1977) como se describe a continuacion: DP
— aproximadamente 33% de las hojas ubicadas entre la base de los brotes y el ultimo alambre de conduccion,
fueron removidas manualmente. D — todas las brotaciones provenientes de yemas ubicadas hasta 40 cm de la
base de los brotes, fueron removidas manualmente. R — las hojas ubicadas a mas de 20 cm desde el centro de la
canopia, fueron removidas utilizando tijeras de poda, simulando el trabajo realizado por una maquina rofiadora.
En todos los tratamientos los brotes fueron despuntados cuando superaban los 30 cm por encima del Ultimo
alambre de conduccion.

Evaluacion de la canopia. El area foliar total de cada planta fue estimado a partir del peso de poda individual de
sus sarmientos y la correlacion establecida entre el area foliar de brotes y su peso de poda invernal (60 brotes/
tratamientos), el area perimetral foliar fue también estimada y el indice foliar luego calculado Ver: métodos de
estimacion de indicadores de balance. Los datos presentados corresponden a la medicion realizada aproxima-
damente tres semanas luego de envero.

Muestreo y analisis. El contenido de potasio fue determinado por fotometria de llama (OIV 2009). a partir del
macerado de una muestra de 200 bayas tomada a la cosecha en cada parcela experimental.

Nota: Independientemente del tratamiento aplicado la acumulacién de potasio observada en bayas se encontrd
estrechamente ligada a la compacidad de la canopia, estimada a partir del Indice foliar.
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que tiene el pH en la calidad global del vino,
los resultados sugieren que un IF de 0.65, es
suficiente para maximizar la captacién de luz
de vifiedos de Tannat donde el crecimiento
vegetativo (largo y uniformidad de brotes),
permita ocupar completamente el espacio
definido por el sistema de conduccion. Por
tanto, todo crecimiento vegetativo por sobre
este valor, Unicamente produciria los efectos
negativos asociados a canopias excesiva-
mente sombreadas.

Crecimiento vegetativo de brotes individuales

Como ya fue mencionado, el peso de poda
en plantas de vid es el indicador de expresion
vegetativa mas utilizado. Este parametro
puede ser utilizado por técnicos y producto-
res a los efectos de: comparar homogenei-
dad entre plantas o cuadros, estimar indirec-
tamente el area foliar de las plantas, como
indicador de compacidad de la canopia
(podal/distancia de plantacion) y/o para defi-
nir el equilibrio hoja/fruta (indice de Ravaz).
Sin embargo, aunque este parametro nos
provee de informacion valiosa, su utilizacién
en forma aislada no permite sacar conclusio-
nes claras respecto al vigor de las plantas o
vifiedos. Ya fue mencionado que el momen-
to de detencion del crecimiento vegetativo,
es un indicador importante del equilibrio del
viiedo, dado que junto a la tasa de creci-
miento de los brotes, impactara sobre la par-
ticion de asimilados hacia los racimos. Por
tanto, el peso individual de los sarmientos es
un indicador mucho mas adecuado del vigor
(Champagnol, 1984). Al igual que lo mencio-
nado para otros indicadores, son muchos los
factores a considerar a la hora de definir ran-
gos Optimos de peso de poda de sarmientos,
por lo que este parametro debe ser ajustado,
para una determinada variedad, region y
manejo cultural (Ver: Indicadores de balance
- peso de sarmiento).

En este sentido, considerando (1) que el
Tannat es una variedad extremadamente
productiva, donde el raleo de racimos es
una practica necesaria para la produccion
de uvas y vinos finos y (2) que la practica
habitual en vifiedos destinados a la produc-

cion de vinos finos, es ajustar la carga a un
racimo por brote; el peso minimo de brotes
0 sarmiento para esta variedad, deberia ser
aquel que al menos posea un area foliar su-
ficiente para madurar un racimo promedio.
Por tanto, dado que el peso promedio de
racimos de Tannat es de 300-350 g (Diseg-
na et al 2011, Disegna et al 2001) y que el
area foliar/carga de fruta recomendado para
maximizar la acumulacién de SS y AT es 1.8
m?/kg (Coniberti et al. 2011), un brote de Tan-
nat deberia contener al menos una superfi-
cie foliar de 0,5 - 0,6 m?, o lo que es igual,
un peso promedio de sarmiento de al menos
509 (Figura 2).

Sin embargo, en los casos donde el objetivo
productivo sea maximizar la productividad
del vinedo, el peso medio de racimos no ne-
cesariamente deberia ser considerado a la
hora de definir el peso 6ptimo de sarmientos.
En estos casos; (1) la relacién peso de sar-
miento - balance hoja/fruta, (2) vigor — parti-
cion de asimilados y para el caso de regiones
de climas humedos como el Uruguay, (3) la
relacion vigor — incidencia de podredumbres
debieran ser los principales aspectos a to-
mar en cuenta.

Como se vio al analizar el peso de sarmiento
como indicador del balance de la planta, el
equilibrio vegetativo/reproductivo de un vifie-
do (indice de Ravaz) estara definido, por la
ecuacion: IR = (Numero de racimos/brote x
peso de racimos)/peso de poda de sarmien-
tos. Dentro de ciertos rangos, conforme au-
menta el vigor de los brotes, mayor sera su
relaciéon hoja/fruta y por tanto en variedades
con buena fertilidad de yemas como el Tan-
nat, bajos pesos promedio de sarmiento se
traduciran en altos valores de indice de Ra-
vaz (desbalance hoja/fruta) (Figura 9). Sin
embargo, aunque en brotes de mayor vigor
la relaciéon hoja/fruta se encontrara mas ba-
lanceada, en brotes vigorosos la emisién de
brotaciones secundarias (feminelas) sera
mayor y por tanto produciran canopias den-
sas a nivel de los racimos, resultando en un
ambiente mas propicio para el desarrollo de
podredumbres (Emmett et al. 1994) (Figura
12). Si bien, mediante deshojados es posible
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Figura 12.Relacién entre el peso de sarmientos y la superficie foliar en
feminelas (brotes anticipados) en plantas de Tannat, conducidas
en espaldera alta.

Informacién complementaria Figura 12

Vinedo experimental. El experimento fue realizado durante la temporada 2006/07, sobre un vifiedo de Tannat,
injertado sobre SO4, conducido en espaldera alta, en un marco de plantacién de 1,0 x 2,8 m, ubicado en el de-
partamento de canelones, Uruguay (34° S 56° W). La altura del corddn unilateral fue 0,9 m, y el ultimo alambre
de conduccion se situaba a 2,1 m por encima del suelo.

Manejo general del vinedo: Durante la poda invernal, las plantas podadas a cordén permanente (Royat) se
ajustaron a seis pitones de 2 yemas/planta. Cuando los brotes tenian aproximadamente 30 cm de longitud, todos
los brotes infértiles o ubicados fuera de los pitones fueron removidos. Durante la temporada, los brotes fueron
posicionados verticalmente, sujetandolos con alambres para mantenerlos en posicion y rofiados cuando estos
superaban 30 cm por encima del ultimo alambre. Cuando los brotes median aproximadamente 150 cm de longi-
tud. El tratamiento de rofiado apical fue realizado dos veces en la temporada (15 dias antes y 15 dias después
de envero).

Diseno experimental y muestreos. Las parcelas fueron ubicados en el campo sobre 4 filas contiguas. Dentro
de ellas 10 plantas seleccionadas al azar fueron marcadas. En éstas, tres brotes de diferente vigor fueron selec-
cionados y marcados en post cuajado, previo a la aplicacion del rofiado. El area foliar de los brotes marcados
(hojas y feminelas) fue estimada 40 dias después de envero (pre-cosecha) a partir de la medicion de la nervadura
central de la totalidad de sus hojas. La metodologia utilizada se encuentra descripta el capitulo “Métodos de
estimacion de indicadores de balance”. Durante la estimacion del area foliar la longitud de los brotes marcados
fue también registrada. Durante la poda invernal, se midi6 la longitud y el peso de los brotes marcados, ademas
del peso de poda total de las plantas marcadas. Unicamente los brotes que presentaban la misma longitud que
la registrada durante la estimacion del area foliar (+- 5 cm), fueron utilizados para el anélisis de datos. Los pesos
promedio de poda/m de las plantas seleccionadas vari6 entre (0.54 — 0.73 kg/m), lo que en las condiciones del
estudio (10-12 brotes/m), deberia estar asociado a plantas de vigor medio a alto (Coniberti et al, 2014).

modificar el microclima de la canopia a nivel
de los racimos, a medida que aumenta el vi-
gor de las plantas los racimos tienden a ser
mas grandes y compactos, impactando tam-
bién sobre el desarrollo de Botrytis cinerea.
En la Figura 13 se presenta para la variedad

Tannat la relacion entre el peso del sarmiento
y su longitud. Sarmientos de Tannat de 50
g de peso de poda definidos como 6ptimos
para condiciones donde se ajustara la carga
a 1 racimo/brote, tendran una longitud pro-
medio de 140 a 150 cm, siendo suficiente
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Figura 13. Relacion entre el peso y la longitud de sarmientos de
plantas de Tannat.

Informacién complementaria Figura 13

Vinedos experimentales. Vifedos de Tannat, conducidos en Lira (3.3 x 1.0 m) y espaldera (2.5 x 1.0 m), en
plena produccién (> 10 afios al inicio del experimento), sobre suelos de textura fina, tipicos de la zona tradicional
de produccion, Canelones, Uruguay (Brunosoles y Vertisoles).

Muestreos. En cada sitio-afio al menos 60 brotes de diferente vigor fueron seleccionados en envero. Durante la
poda invernal, se midié su longitud y el peso de los brotes seleccionados. Unicamente los brotes que no presen-
taban sintomas de dafio fueron incluidos en la base de datos.

Nota: Si bien existe una alta correlacion entre el peso de poda y la longitud de los sarmientos de
Tannat (r? = 0,82), dentro de los rangos establecidos como éptimos (40 a 60 g — Conberti et al 2014),
la misma no es significativa. Por tanto, si bien la longitud del sarmiento proporciona informacién
complementaria, es un pobre estimador del peso de poda del sarmiento y por tanto de su area foliar.
Es probable que la gran variabilidad encontrada, se encuentre relacionada al momento de detencién
del crecimiento vegetativo apical (asociados a periodos de déficit hidricos) entre los diferentes sitios-
anos.

para alcanzar cubrir en su totalidad el espa-
cio definido por los sistemas de conduccion
mas utilizados (Lira y Esapaldera alta) (Figu-
ra 13). Brotes de mayor vigor requeriran ser
rofiados, promoviendo una mayor emision de
brotaciones anticipadas, a medida que se ve
incrementado su vigor (Figura 12).

Por otro lado, la longitud del periodo de
crecimiento vegetativo de plantas, se en-
cuentra directamente relacionado al peso

de poda promedio de sus sarmientos. En
plantas con peso de poda de sarmientos
mayor a los 60 g, el crecimiento vegetativo
se habria dado solapado a la maduracién
de la fruta (Figura 14), por lo que la parti-
cién de asimilados fue dirigida a la produc-
cion de superficie foliar, que posteriormen-
te debera ser eliminada durante el rofiado.
Notese como sarmientos de peso superior
a los 60g detuvieron su crecimiento luego
de iniciado el proceso de maduracién de
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la uva. Por tanto, independientemente de orientar el manejo de vifiedos Tannat, a la
nuestro objetivo productivo bajo las condi- obtencién de plantas con brotes de aproxi-
ciones productivas del Uruguay, se deberia madamente 50 g.
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Figura 14.Tasa de elongacion de brotes de Tannat observada segun rango
de vigor de brotes para las condiciones productivas del sur de
Uruguay.

Informacién complementaria Figura 14

Sitio experimental. Vifiedos de Tannat (16 sitios-afio), conducidos en Lira (1.0 x 3.3 m) y espaldera (1.0 x 2.5 m),
en plena produccion (> 10 afos al inicio del experimento), sobre suelos de textura fina, tipicos de la zona tradi-
cional de produccion, Canelones, Uruguay (Brunosoles y Vertisoles).

Muestreos. Durante tres temporadas consecutivas 2011/12 a 2013/14, brotes representativos de plantas en un
amplio rango de desarrollo vegetativo (2 brotes / planta) — 60 plantas por sitio-afio fueron marcados y medidos
semanalmente desde poco después de la brotacion. Durante la poda invernal los brotes marcados fueron pesa-
dos.

Anélisis de datos. Los brotes marcados fueron clasificados en dos categorias de acuerdo a su peso de poda
invernal (30 < x <60 gy 61 < x < 90). Se presentan datos de tasa de crecimiento promedio para cada sitio-afio
(lineas negras) y para todos los datos en conjunto (lineas en color).

Nota: Brotes excesivamente vigorosos mayores a 61 g de peso de poda, contindan en activo crecimiento durante
el periodo post-envero, lo que en teoria podria producir un retraso en la maduracion de la uva, debido a la compe-
tencia por fotoasimilados entre los brotes y la fruta. Se debe considerar que pese a que la tasa de elongacién de
brotes principales es limitado luego del mes posterior a la floracién, en brotes vigorosos (> 60 g), se producira una
gran emision de brotaciones laterales (Ver figura 12), incrementando significativamente los puntos de crecimiento
vegetativo y por tanto, la competencia por fotoasimilados.



CAPITULO Il

CLASIFICACION DE VINEDOS DE TANNAT
EN FUNCION DE SU PESO DE PODA

INTRODUCCION

Esta guia fue elaborada con el objetivo de
orientar a los viticultores locales a respon-
derse algunas preguntas simples:

¢Mi vifiedo esta equilibrado?
¢Esta mi vifiedo en su potencial productivo?

¢A qué nivel de produccion debo ajustar mi
vifiedo si pretendo maximizar su potencial de
calidad?

¢ Como logro equilibrar mi vifiedo?

Esta clasificacion permite a partir de medi-
ciones simples, identificar al momento de la
poda, problemas asociados al desequilibrio
vegetativo (Tabla 5) y ademas proporcionar
una guia para el ajuste de la carga de fruta
del vifiedo (Tabla 6). Para dicha clasificacion
fueron considerados todos los aspectos fi-
siolégicos y de manejo relevantes al balance
del vifiedo, definiéndose indicadores ajusta-
dos al Tannat para nuestras especificas con-
diciones productivas.

Los aspectos fundamentales considerados
en la elaboracion del modelo fueron:

Por un lado, la relaciéon hoja/fruta éptima
para maximizar la acumulacién de azucar y
color en la uva (Fig 1), la relacién hoja ex-
puesta /hoja total (indice foliar) optimo para
minimizar el riesgo de incidencia de Botrytis
cinerea y la acumulacién de potasio en la
uva (Tabla 4), sin reducir significativamente
la captacion de luz y consecuentemente la
productividad del vifiedo (Fig 9 y 10).

Por otro lado, las diferentes correlaciones
necesarias para poder vincular la capaci-
dad del vifiedo (superficie foliar y su dis-
tribucién), con la expresién vegetativa del
vifiedo definida a través del peso de su
poda (peso medio y numero de sarmien-
tos): Relacién entre el peso de poda de
sarmientos y su area foliar (Fig 2), su lon-
gitud (Fig 12), el momento de detencion de
su crecimiento (Fig 13) y la produccién es-
perada de brotes anticipados (feminelas)
(Fig 11). El efecto de los desojados y otras
practicas de manejo en verde, sobre la re-
lacion entre el peso de sarmiento y su area
foliar (Fig 4). La relacion entre la captacion
de energia luminosa del vifiedo (estimada
a partir de la proyeccion de sombra) y su
peso de poda/m (Fig 10).

Otros aspectos relativos a los métodos cul-
turales como los sistemas de conduccion y
practicas de manejo en verde comunmente
utilizados fueron también considerados en
la elaboracién del modelo (rofiado apical,
deshojados parciales y basales) y el raleo de
racimos entre otros. Todos estos aspectos
son discutidos en esta publicacion (Ver: El
balance del Tannat).

Con el objetivo de orientar a técnicos y pro-
ductores en la identificaciéon de las posibles
causas del desequilibrio vegetativo de sus
vifiedos, en la Tabla 7 se presentan para las
principales practicas culturales determinan-
tes del vigor, recomendaciones de manejo
sugeridas para cada situaciéon. Dado que el
objetivo de esta publicacién es dar solucion
a problemas de desequilibrio en vifiedos
ya instalados, fueron incluidas Unicamente
practicas de manejo post-plantacion.
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¢ Como utilizar esta informacion?

Para poder utilizar la tabla 5 es necesario
contar con el nimero y peso promedio de
sarmientos del grupo de plantas a evaluar.

Procedimiento:

1)

2)

Seleccionar grupos de plantas represen-
tativas del vinedo o sector del vifiedo que
se pretenda trabajar por separado (pre-
ferentemente en el periodo envero a co-
secha). Si bien, el numero de centros a
seleccionar sera mayor conforme aumen-
te la variabilidad del vifiedo, es recomen-
dable marcar al menos tres centros por
cuadro o sector considerado uniforme.

Para determinar en nimero de sarmientos
del centro previo a la poda contar Unica-
mente el numero de sarmientos que supe-
ren 2/3 de la altura de la canopia. Compa-
rando este valor con el nimero de yemas,
dejadas durante la poda del afo anterior,
permite identificar problemas asociados a
una excesiva variabilidad de las plantas.
Si en numero de brotes que superan los
2/3 de la canopia es inferior al 60% del nu-
mero de yemas dejadas en la poda ante-
rior, existen problemas de excesiva varia-
bilidad. En estos casos, el alcance de este
modelo de manejo es limitado.

Luego de la poda, pesar la totalidad de
ramas extraidas del centro considerado.

El peso medio de los sarmientos se ob-
tendra utilizando la siguiente férmula:

5)

6)

7)

8)

Peso medio = Peso poda total / Namero
de sarmientos mayores a 2/3 de la altura
de la canopia.

El nimero de sarmientos por metro se ob-
tendra dividiendo el nimero de sarmien-
tos mayores a 2/3, por la distancia entre
los postes (longitud del centro medida en
metros)

Segun el nimero de sarmientos por metro
y el peso medio de sarmientos, la tabla 5
clasifica las plantas segun su expresion
vegetativa (color de la celda), descriptas
en la tabla 6.

La Tabla 7 presenta recomendaciones de
manejo para situaciones de excesivo o
pobre desarrollo vegetativo.

La Tabla 5 presenta en cada celda un va-
lor de indice de Ravaz. A partir de éste
y el peso de poda, es posible estimar la
carga de fruta, que nuestro vifiedo puede
soportar, asegurando la maxima acumu-
lacién de antocianos en la uva (color).
Si el objetivo fuese asegurar la maxima
acumulacion de sélidos solubles debe
corregirse el valor utilizando la siguiente
férmula:

IR Solidos solubles = IR antocianos x 1,2

Este valor aportara a la toma de decisiones,
al momento del ajuste de carga, permitiendo
ademas identificar también situaciones don-
de la sobre o subproduccion, podrian ser la
causa del desequilibrio vegetativo.
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Tabla 5. indice de Ravaz recomendado para maximizar la acumulacién de antocianos (color) en uva,
segun la expresion vegetativa de vifiedos de Tannat conducidos en espaldera alta.

NUMERO DE SARMIENTOS POR METRO DE ESPALDERA

PESO DE
SARMIENTO (g) 8 9 10 11 12 13 14 15
20 75 75 75 75 75 75 75 75
30 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6 55 55
5 45
_________ 45 4
4 35
70 ; : 35 35
80 55 45 45 4 35 35 3 3
90 45 4 4 35 3 3 25 25
100 45 4 35 3 3 25 25 2

Para maximizar acumulacién de sélidos solubles, multiplicar indice Ravaz x 1.2
Por sobre la linea roja punteda, se maximizara la productividad del vifiedo

Tabla 6. Guia para la clasificacion de vifiedos de Tannat en funcién de su expresién vegetativa.

Pobre desarrollo vegetativo: A) Rendimiento inferior al potencial productivo de la variedad conducida en
espaldera alta. Relacién Perimetro de la canopia/Area foliar total IC >0,70 y/o B) longitud de sarmientos inferior al
soportado por el sistema de conduccién (Area foliar no permite ajuste de carga a 1 racimo/brote).

Canopia excesivamente sombreada: Relacién Perimetro de canopia/Area foliar total <0,55. Posible reduccién de
rendimiento asociado a una reduccion en la fertilidad de yemas. Se favorecera la incidencia de pudriciones de
racimos y la acumulacion de K en uva.
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Tabla 7. Practicas correctivas para alcanzar el balance del vifiedo de acuerdo a su vigor.

Raleo de
racimos

Fertilizacion

nitrogenada

Poda invernal

Manejo de
suelo.

Riego

Manejo en
verde

Temprano, antes de
tamafo arveja

No mayor al indice de
Ravaz 6ptimo recomendado

Post cosecha o temprano
en la temporada desde
brotacién a floracion.

Valores de Nitrogeno
foliares en envero de 2 % o
inferiores.

Reducir nimero de
yemas/planta

Poda Royat (pitones)

Graminea invernal (avena)
en entrefila, o pastura
mezcla (graminea -
leguminosa).

Control de malezas (0,8 m
de ancho bajo la fila), desde
15 dias previo a brotacion,
para asegurar
disponibilidad hidrica.

Mantener la humedad del
suelo a capacidad de
campo hasta post-cuajado.
A partir de post- cuajado a
70% ETC luego de alcanzar
una restriccion hidrica

(-9 Bares SWP).

Desbrotado temprano

Evitar deshojados. Se
podria realizar luego de que
las hojas dejen de ser
netamente exportadoras.

Desde cierre de racimos
a envero

No menor al indice de
Ravaz recomendado

Evitar fertilizacion
nitrogenada.

Aumentar numero de
yemas/planta, no
sobrepasando los 15
brotes/m.

Poda Guyot (vara)

Graminea perenne.

En condiciones de
disponibilidad de riego
es razonable utilizar
Festuca arundinacea .

Control de malezas (0,4
m de ancho bajo la fila),
después de establecida
una restriccion hidrica (-
6 Bares SWP).

70% ETC luego de
alcanzar una restriccion
hidrica (-9 Bares SWP).

Deshojados basales
tempranos (previo
tamafo arveja)

Deshojados parciales

Rofado cuando los
brotes superen los 1,5 m
de longitud
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Métodos de estimacion de
indicadores de balance:

Estimacién del Area foliar total (AFT).

(1) Se establecio la relacion entre el area
foliar de las hojas y el largo de la nerva-
dura central: LA (cm?hoja) = 44,404 x2
+1541,3 x — 4381,1 r2 = 0,963 (Disegna
et. al. 2003).

(2) Al menos 100 brotes en cada tratamien-
to o vifiedo/afio fueron marcados y el
area foliar de cada uno estimada en en-
vero, mediante la medicion de la nerva-
dura central de todas sus hojas.

(3) Durante la poda invernal los brotes mar-
cados fueron pesados y la relacion entre
el peso y su area foliar medida en enve-
ro fue establecida. En la mayoria de los
casos se ajustaron ecuaciones polino-
micas (r?> > 0,85).

(4) El area foliar total de las plantas fue esti-
mado a partir de la medida del peso indi-
vidual de cada uno sus brotes, utilizan-
do la ecuacién (area foliar vs peso de
poda) establecida a partir de los brotes
marcados, tal lo descrito en 3.

Estimacion dga/ area perimetral de la canopia
y calculo de Indice foliar (IF).

El perimetro de la canopia fue estimado en
envero, luego de aplicados los tratamientos y
deshojados parciales cuando las plantas re-
quirieron ajustes (IF < 0,7), utilizando la me-
todologia propuesta por Schneider,(1989):

P(m2m)=2H+A

Donde: P = perimetro de la canopia
H = altura de la canopia
A = ancho de la canopia

IF =P (1- d) / (AFT / D)

Donde: (1-d) = discontinuidad de
hojas en la canopia
AFT = area foliar total por
planta
D = distancia entre plantas

Glosario

Area foliar total (AFT): Superficie (m?) de to-
das las hojas de la planta.

Area foliar expuesta: Superficie (m?) de las
hojas expuestas a la luz.

Canopia. (del inglés canopy). Refiere a la
parte aérea de una planta (vegetativa y pro-
ductiva)

PAR (del inglés photosynthetic active ra-
diation): Fraccion del espectro luminoso util
para la fotosintesis.

Punto de compensacion: Valor de PAR en el
que no hay asimilacion neta, es decir las pér-
didas de carbono por respiracion vy la fijacion
fotosintética se igualan.

indice de compacidad: Numero que indica la
compactacion de la canopia, calculado por la
relacién entre la superficie expuesta a la luz/
area foliar total.
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