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RESUMEN

Actualmente, los productores de vid que destinan su produccion a la elaboracion de
vinos varietales y de alta gama recurren a distintas técnicas de manejo de cultivo
tendientes a aumentar la calidad y sanidad de la materia prima. El objetivo final es
limitar la produccién por planta, obtener racimos de menor tamafio cuyas bayas
maximicen la relacion hollejo/pulpa y por lo tanto contribuyan a mejorar la calidad

final del vino.

El objetivo de esta tesis fue ampliar los conocimientos sobre el efecto del deshoje
temprano en la variedad Malbec; siendo éste el varietal mas importante y cultivado
en la Argentina. Conocer los efectos y alcances que puede tener un deshoje
temprano aplicando dos tipos de intensidades y en dos momentos fenoldgicos; en los
componentes del rendimiento, la regulacién del cuaje, nUmero de bayas y el tamafio

de estas y por lo tanto en su calidad.

Para ello se llevaron a cabo un ensayo durante las temporadas 2015 y 2016 en un
vifiedo comercial de Malbec plantado en Agrelo, Lujan de Cuyo a 986 m snm. Las
plantas corresponden a Vitis vinifera L., cultivar Malbec, clon Cot ENTAV ® INRA 598
injertado sobre el portainjerto 3309 C; tienen 17 afios al momento del ensayo y estan
conducidas en un cordén bilateral con riego por goteo y malla antigranizo. En el
vifiedo se implementaron numerosas practicas de manejo con el fin de disminuir los
rendimientos e incrementar la calidad. Entre ellas se destacan raleo de racimos de
hasta un 50% de intensidad, restricciones hidricas tempranas y prolongadas, y
despampanados severos. Los resultados de dichas practicas no producian los
objetivos buscados, y en muchos casos implican una considerable pérdida de

rendimiento y un incremento en los costos productivos.

Durante dos temporadas se demostr6é que los deshojes previos a floracion (E-L19)
disminuyeron el porcentaje de cuaje, el nUmero de bayas por racimo e incrementaron
los fenoles totales en las bayas significativamente con respecto al Testigo. No se
afectd consistentemente al resto de los componentes del rendimiento, como el peso
del racimo, el peso de la baya, el rendimiento por planta y los indices de equilibrio,
debido a la genética de las plantas del ensayo que presentaban una alta produccién

y a que el area foliar extraida en los deshojes no fue lo suficientemente intensa.

Este trabajo permite repensar y corregir practicas de manejo que no resultan del todo
efectivas para solucionar los problemas asociados a la regulacion del cuaje, la

reduccion del tamafio del racimo y de las bayas para incrementar la calidad.



PALABRAS CLAVES: DESHOJE TEMPRANO- VITIS VINIFERA- MALBEC

ABSTRACT

Currently, grape growers who use their production for varietal and premium wines use
different crop management techniques to increase the quality and health of the raw
material. The ultimate goal is to limit the production per plant to obtain smaller clusters
whose berries maximize the skin/pulp ratio and therefore contribute to improve the
final quality of the wine.

The objective of this thesis was to increase knowledge about the effect of early leaf
removal on Malbec, the most important and most cultivated grape variety in Argentina.
To know the effects and scope that early leaf removal can have by applying two types
of intensities and at two phenological moments: on yield components, fruit set
regulation, number of berries and their size, and therefore on their quality.

For this purpose, two trials were carried out in the 2015 and 2016 seasons in a
commercial Malbec vineyard planted in Agrelo, Lujdn de Cuyo at 986 m asl. The
plants correspond to Vitis vinifera L., cultivar Malbec, clone Cot ENTAV ® INRA 598
grafted on rootstock 3309 C; they are 17 years old at the time of the trial and
conducted in a bilateral cordon with drip irrigation and anti-hail netting. Numerous
management practices were implemented in the vineyard to reduce yields and
increase quality. These included cluster thinning of up to 50% intensity, early water
restrictions, and the use of a drip irrigation system to reduce yields and increase

quality.

For this purpose, two trials were conducted in the 2015 and 2016 seasons in a
commercial Malbec vineyard planted in Agrelo, Lujan de Cuyo at 986 m asl. The
plants correspond to Vitis vinifera L., cultivar Malbec, clone Cot ENTAV ® INRA 598
grafted on rootstock 3309 C; they are 17 years old at the time of the trial and
conducted in a bilateral cordon with drip irrigation and anti-hail netting. Numerous
management practices were implemented in the vineyard to reduce yields and
increase quality. These included cluster thinning of up to 50% intensity, early and
prolonged water restrictions, and severe de-budding. The results of these practices
did not produce the desired objectives, and in many cases implied a considerable loss

of yield and an increase in production costs.

During two seasons it was demonstrated that pre-flowering defoliation (E-L19)

decreased fruit set percentage, number of berries per cluster and increased total
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phenols in the berries significantly with respect to the control. Other yield components
such as bunch weight, berry weight, yield per plant and balance indices were not
consistently affected, due to the genetics of the plants in the trial, which had a high

production and the leaf area extracted during leaf removal was not sufficiently intense.

This work allows us to rethink and correct management practices that do not result in

a good yield.

KEYWORDS: EARLY LEAF REMOVAL- VITIS VINIFERA- MALBEC
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1. INTRODUCCION

1.1 El cultivar Malbec en Mendoza

La variedad que mas ha aumentado su superficie cultivada en los ultimos 20 afios es
el Malbec, con una superficie a nivel nacional de 46.565 ha. En Mendoza hay 39.463
ha, que representan el 26,8% del total de la superficie cultivada con vid y el 40,8%
de la superficie de variedades tintas para elaboracion de vinos. En el afio 2022 la
produccion total en el pais de la variedad Malbec fue de 4.242.644 quintales.

La superficie cultivada de Malbec ha variado en Argentina desde el afio 1853, en el
gue ingresaron al pais las primeras plantas de esta variedad. En el afio 1962 la
superficie de Malbec lleg6 a las 58.577 ha cultivadas, lo que representaba el 22,5%
del total de vid en el pais. Luego, comenzé una rapida disminucion de esta variedad,
ya que fue sustituida por otras mas productivas que dieron origen a vinos genéricos.
Se erradico el 83% de la superficie de Malbec entre 1962 y 1995, afio en que llegé a
su punto més bajo de superficie cultivada con 9.746 ha. (Fig.1)

El mercado interno de vinos para el afio 2022 mostré una disminuciéon de un 1,3%
con respecto al afio anterior (8,2 millones de hl). El 81,9% de las ventas de vino
provienen de Mendoza enviando 6,7 millones de hl al mercado interno.

En cuanto al mercado externo de vinos, el valor FOB total de las exportaciones de
productos vitivinicolas para el 2021 fue de 1.016.212.000 ddlares. Se exportaron 3,3
millones de hl, de los cuales el 91,6% lo exporté la provincia de Mendoza. El varietal
mas exportado fue el Malbec, que concentra el 61,4% del volumen total de varietales
(INV, 2022).
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Figura 1. Gréfico de la evolucion de la superficie total de vid y del varietal Malbec en la Argentina. Fuente
Informe Malbec INV 2023.

1.2 Caracteristicas de la variedad

La variedad Malbec es originaria de Francia, de la regién de Burdeos, proveniente de
un antiguo cruzamiento de Magdeleine noire des Charentes y Prunelard (Boursiquot,
et al., 2009). La epidemia de filoxera, que ataco los vifiedos de Cahors alrededor de
1877, causo la destruccién de esta region vitivinicola. En 1956 una helada destruy6
buena parte del Malbec que auln se cultivaba, y al replantar se sustituyé por la
variedad Cabernet Sauvignon. Por estos motivos, el Malbec perdié importancia en

esa zona.

Su ingreso a la Argentina se produjo al fundar la Quinta Normal y la Escuela de
Agricultura en Mendoza en 1853. La organizacion de esta Quinta fue encomendada
al ingeniero agrénomo francés Michel Aimé Pouget, quien introdujo varias cepas
europeas, entre ellas Malbec, Cabernet Sauvignon, Merlot y Semillon. A partir de alli
se convirtié en la variedad emblematica de la vitivinicultura argentina. Este cepaje
muestra en Mendoza particularidades diferentes a las de su lugar de origen, que se
deben principalmente a los efectos de las condiciones climaticas y edéaficas propias
del piedemonte (INV 2022).

Los vifiedos en la provincia de Mendoza se ubican entre los 500 m y los 1.500 msnm

en cinco zonas u oasis productivos bien delimitados.

Ampelogréficamente, el cultivar Malbec se caracteriza por presentar el apice
semiabierto con coloraciones carmin y lanoso. Las hojuelas son amarillas con

indumento lanoso y tallo erguido. La hoja adulta es de tamafio mediano, orbicular,
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entera y trilobada (polimérfica y asimétrica), ampollamiento con reticulado intenso,
dientes numerosos y rectos con seno peciolar en V, senos laterales superiores en
dedo de guante, color verde oscuro, punto peciolar rosado, indumento telarafa.
Posee racimo conico, mediano de compacidad media con tendencia a presentar
millerandage. Las bayas son pequefias a medianas de formas esféricas de color
negro azuladas con presencia de semillas y contenido de pruina mediana a fuerte;
su pulpa no es coloreada, la baya es jugosa y blanda. El sarmiento es marron
amarillento, estriado y cilindrico. Este varietal se caracteriza por concentrar la

produccién en yemas basales. (Rodriguez et al., 1999).

Fenoldgicamente es una variedad de brotacion y maduracion media, con un largo de
ciclo medio de 158 dias, de segunda época, con un indice heliotérmico de Branas de
2,77 de brotacién a maduracién segun los Estudios bioclimaticos de los cepajes

elaborados por la Céatedra de Viticultura, FCA, UNCuyo.

Se ha descrito localmente como un cultivar vigoroso de productividad media a baja,
susceptible de corrimiento y millerandage (Rodriguez et al. 1999), que se adapta
mejor a la alta densidad de plantas y a los portainjertos de vigor débil (Zuluaga et al.
1959). Segun (Weber 2003) el cultivar Malbec presenta una eficiencia de cuaje

limitada y rendimientos muy bajos.

1.3 Proceso de seleccion del cultivar Malbec

El Malbec llegbé a América por Chile en el afio 1840, introducido por los especialistas
franceses René Lefebvre, Claudio Gay y Michel Aimé Pouget, quienes motorizaron
importantes cambios en la vitivinicultura de aquel pais (Briones, 2007). La llegada del
Malbec a Mendoza se vio favorecida por la fundacién en 1853 de la Quinta Normal
de Agricultura de Mendoza, una escuela practica con vivero, siguiendo el modelo de
Francia. Domingo F. Sarmiento promovié la incorporacion de nuevas variedades de
cepas como medio para mejorar la industria vitivinicola nacional, y le encargé al
agréonomo Miguel A. Pouget la introduccion desde Chile de una serie de variedades
que luego se  convirtieron  en la  primera  colecciéon publica.
La epidemia de filoxera (Dactylosphaera vitifoliae), que ataco los vifiedos de Cahors
alrededor de 1877, causo la destruccion de esta region vitivinicola (Zulueta y Quini,
2018). Esto explica la fuerte erosion genética del cultivar Malbec en su zona de
origen, quedando el germoplasma en Chile y Argentina introducido antes de la epifitia
de filoxera en Europa. Este germoplasma se conservé en principio por las quintas
agronomicas, posteriormente por los viticultores y por las instituciones provinciales y

nacionales.
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B) Imagen de racimo de Malbec con corrimiento. Fuente propia.

La reestructuracion de la vitivinicultura que se produjo a inicios de los afios 90 por el
abrupto descenso en el consumo de vinos comunes y el aumento de los vinos "finos",
produjo un resurgimiento en la implantacion del cultivar Malbec en la provincia de
Mendoza. Por otra parte, aquellos antiguos vifiedos que se encontraban en estado
de semi-abandono se reconvirtieron, generalmente de espalderos bajos a espalderos
altos con poda corta y labranza minima. Esta recuperacion se vio favorecida por el
empleo de plantas seleccionadas, en un primer momento provenientes de
selecciones masales y posteriormente de selecciones clonales provenientes de

Francia y desarrolladas localmente.

Se denomina clon a la descendencia vegetativa correspondiente a una planta elegida
por su identidad indiscutible, sus caracteres fenotipicos y su estado sanitario. La
seleccion clonal de la vid comenzé en Alemania en el siglo XIX y continu6 en otros
paises europeos como Francia o Italia en la segunda mitad del siglo XX. Inicialmente,
el objetivo béasico de la seleccién clonal era obtener plantas sanas y aumentar el
rendimiento. Hoy en dia, la calidad también se ha considerado como un objetivo
relevante, en algunos casos en detrimento del rendimiento. El principal beneficio de
utilizar clones es la posibilidad de seleccionar el tipo de fenotipo mejor adaptado
dentro de una variedad a un determinado entorno (suelo, clima) y producir un
determinado tipo de vino. Ademas, genotipos idénticos en un vifiedo tienen idéntico
comportamiento y etapas de crecimiento, facilitando el manejo y la cosecha (Forneck
et al., 2009).

Para la seleccion clonal, la variacion fenotipica dentro de un cultivar debe identificarse
claramente (p. €j., numero de racimos por sarmiento, arquitectura de racimos,
rendimiento, produccion de azlcar, acidez). Los objetivos en la seleccién clonal

dependen en gran medida del cultivar y de su uso.
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Los clones pueden ser agrupados por un sistema publicado por Oustric,1994. El eje
horizontal es el rendimiento medio y el eje vertical es el valor medio de sélidos
solubles totales, que dividen el grafico en 4 cuadrantes. El cuadrante A contiene
clones con un rendimiento generalmente bajo y un alto nivel de azlcar, clones B con
un alto rendimiento y nivel de azlcar, clones C de alto rendimiento con bajo nivel de
azucar y clones D con bajo rendimiento y bajo nivel de azlcar. Los clones A serian
los més adecuados para la produccion de vinos premium, los clones B, dependiendo
del nivel de cultivo, se pueden utilizar tanto para la produccién de vino premium como

a granel y los clones C principalmente para vinos a granel (Forneck et al., 2009).

Todos los clones de Malbec importados de Francia fueron seleccionados con el
objetivo principal de mejorar la tasa de cuaje de las bayas, disminuyendo el

“corrimiento” tipico que presenta esta variedad.

En el caso del clon Cot, este fue importado por ENTAV- INRA obtenido en Francia y
difundido en Argentina desde fines de los afios ‘90. Se caracteriza por su excelente
nivel de produccion y minima incidencia de corrimiento, por lo cual alcanza
rendimientos elevados en comparacion con los materiales de Malbec locales, de
alrededor de 250 gg/ha en promedio; presenta racimos grandes de alrededor de 200
g y bayas también grandes en promedio de 2,5 g. Todos los clones de Malbec
importados de Francia que estan disponibles actualmente fueron clasificados en su
zona de origen como pertenecientes al grupo B. En Francia se cultivan en zonas de
secano y fueron seleccionados con el objetivo principal de mejorar la tasa de cuaje
de las bayas. Bajo las condiciones fitogeograficas de Mendoza y por el tipo de
manejo, principalmente la utilizacion del riego, estos clones se comportan
invariablemente como del grupo C, aumentando drasticamente el vigor, la fertilidad
y, por consiguiente, la produccién y disminuyendo significativamente la calidad y
sanidad de la uva (Scarsi, 2002). Los clones europeos Cot luego de haber sido
cultivados en nuestra provincia no tuvieron el mismo comportamiento productivo y

enolégico que el cepaje-poblacion local.

Existen decenas de selecciones masales y clonales de la variedad emblematica
argentina, tanto de origen local como importadas. Por lo tanto, la diversidad presente
genera una gran fuente de variacién en los rendimientos, el crecimiento vegetativo y

la acumulacién de metabolitos primarios y secundarios de la baya.

Entidades publicas y privadas han establecido colecciones de clones de Malbec de
distintas areas viticolas de Mendoza y han realizado selecciones clonales con el

objeto de obtener el maximo provecho de la diversidad de expresion que el Malbec
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puede dar (Biondolillo et al, 2014). En particular, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Cuyo, en un proyecto conjunto, seleccionaron 22 clones de Malbec con el objetivo
de disminuir el corrimiento de racimos, aumentar la productividad y su calidad
enoldgica (Ojeda et al, 2001). En la actualidad, los principales viveros de Mendoza y
algunas de las grandes empresas vitivinicolas cuentan con un conjunto de clones de

Malbec locales.

Actualmente se determindé que los clones de Malbec argentino se encuentran
distanciados genéticamente de los clones franceses y forman parte de dos linajes
bien diferenciados (Calderén et al., 2021). Estas diferencias son causadas por las
variaciones naturales acumuladas por esta variedad en la Argentina y después de
comparar las plantasy los vinos producidos, es evidente, que 170 afios de adaptacion
a las condiciones favorables del clima y del suelo desarrollaron notables diferencias
con su antepasado europeo.

1.4 Componentes del rendimiento

Dentro de los principales objetivos de viticultores e investigadores se encuentra el de
poder conocer y gestionar los componentes que afectan la produccion de la vid. En
algunos casos se busca lograr disminuir los rendimientos para aumentar la calidad,
como en el caso de plantas marcadamente desequilibradas hacia el desarrollo
reproductivo sobre el vegetativo y en otros se necesita aumentar los rendimientos por
planta sin deteriorar los pardmetros cualitativos. Sea cual fuere el objetivo buscado,
es necesario conocer y entender la dinamica de los factores que influyen en los
distintos componentes del rendimiento para poder asi manejarlos en funcién de los

resultados esperados.

Los componentes del rendimiento estdn compuestos por factores fijos y variables
ligados a la reproduccion de la vid que determinan la produccion anual por planta o
por hectarea (Coombe B. & Dry P., 2001). El nimero de plantas por hectarea como
componente fijo; el nimero de yemas por planta o rigueza de poda, el porcentaje de
brotacion, el indice de fertilidad (racimos por planta), la cantidad de bayas por racimo

(porcentaje de cuaje) y el peso de las bayas como componentes variables.
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= racimo + tamaiio de Peso medio del racimo 4

g

Figura 3. Conformacion de los componentes del rendimiento en vid. Fuente elaborada por Natalia
Carrillo basada en Coombe y Dry 2001.

Distintos estudios han determinado que el factor que mas afecta el rendimiento anual
de un vifiedo es el numero de racimos por planta (Clingeleffer et al., 2001); que queda
definido en los procesos fisiolégicos de induccion floral y diferenciacién de
inflorescencias. Luego le sigue el factor de la cantidad de bayas por racimo y/o el

tamafio de las bayas.
1.4.1 Factores que afectan los componentes del rendimiento

Entre los principales factores que afectan de forma importante a la fertilidad de las
yemas se incluyen la exposicion a la luz, la temperatura y la disponibilidad de

carbohidratos.

La luz y la temperatura pueden tener un efecto sinérgico sobre la fertilidad de las
yemas, y la evidencia sugiere que ambos son factores claves en la induccion de la
floracion en la vid (Smart y Sinclair, 1976).

La luz puede influir en la fertilidad a través de su efecto sobre fotosintesis y
disponibilidad de carbohidratos o a través de un efecto directo sobre la propia yema.
La mayoria de los estudios parecen estar de acuerdo en que para optimizar la
fertilidad de las yemas es importante que la luz llegue de forma adecuada a las

mismas y a las hojas préximas.

17



También la influencia de la temperatura como el factor dominante para la formacion
de primordios de inflorescencias, siendo el periodo critico de susceptibilidad a la
respuesta una temperatura de alrededor de 20°C, las tres semanas previas a la
formacion de anlagen en las yemas latentes. Se observa una regresién lineal entre
la temperatura al momento de la floracién y los racimos por brote en la temporada
siguiente, cuando las temperaturas medias durante el periodo de floracion fueron
alrededor de 24°C, el numero de inflorescencias que se produjo en la siguiente
temporada fue maximo (revisado por Vasconcelos et al., 2009).

Se ha demostrado una disminucién en el cuaje cuando un gran porcentaje de la
fuente de carbohidratos (hojas) se elimina de la planta durante el periodo de fuerte
crecimiento vegetativo, lo que reduce drasticamente la porcién de carbono a los
6rganos reproductivos (Frioni et al., 2018). Por otro lado, cuando se incrementa la
disponibilidad de carbohidratos hacia las inflorescencias, mediante un anillado de
brotes, por ejemplo, es posible aumentar el cuaje hasta en un 60% (Carrillo et al.,
2020).

El tamario final de la baya tiende a aumentar al disminuir el nimero de bayas, aunque
el crecimiento compensatorio de las bayas aparentemente puede verse limitado si se
impone un déficit hidrico severo después del cuaje (Keller et al., 2008). Ademas, en
ese momento tanto temperaturas menores a 15°C como temperaturas muy altas,
mayores a 35°C, nuevamente ralentizan la velocidad de la division celular, lo que
puede limitar el tamafio final de la baya (Kliewer, 1977). Aunque el estrés por calor
también reduce la expansion celular, las altas temperaturas parecen restringir el
tamafio de la baya sélo si ocurren antes de la fase del envero, pero no durante el
post-envero (Hale y Buttrose, 1974). Debido a que las bayas expuestas al sol se
calientan con la radiacion entrante (Smart y Sinclair, 1976, Spayd et al., 2002) este
efecto de la temperatura implica que, en climas calidos, la eliminacion temprana de

hojas puede tener el potencial para limitar el tamafio de las bayas (Keller, 2010).

La relacién entre la superficie foliar y el rendimiento de la vid se ha considerado
durante mucho tiempo como un parametro que juega un papel central en las vias
metabdlicas de la calidad de la fruta. Se considera que se puede alcanzar una calidad
adecuada de las bayas dentro de un rango de niveles de cultivo siempre que se
alcance un equilibrio en la vid. Tal equilibrio se define efectivamente por la relacion
"area foliar/rendimiento” que puede variar de 0,8 a 1,2 m?/kg para asegurar niveles

adecuados de solidos solubles totales (SST) y color (Kliewer y Dokoozlian, 2005).
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1.5 Deshoje temprano

El deshoje temprano es una préactica de manejo viticola que consiste en la eliminacion
de las hojas que se encuentran cercanas a las inflorescencias en un estadio
temprano del ciclo de crecimiento. Por lo dicho anteriormente, esta practica provoca
una alteracion en el suministro de fotoasimilados a los 6rganos destinos,
inflorescencias principalmente y hojas pequefias, lo que produce una alteracion de
algunos procesos fisiolégicos como la tasa de cuaje y el crecimiento de los érganos

jévenes (Coombe, 1959).

El deshoje temprano tiene como objetivo principal la regulacién de la produccion de
uva y se fundamenta en la relacién existente entre el rendimiento productivo y la
disponibilidad de carbohidratos en el momento de pre-floracién (Poni et al., 2005;
Poni et al., 2006; Diago et al., 2009 y Diago, 2010).

Las primeras experiencias en el mundo sobre la realizacion del deshoje temprano
con el objetivo de disminuir la produccion han sido desarrolladas por Stefano Poni en
la Universidad de Piacenza, ltalia (Poni et al., 2006). Luego, Martinez de Toda y
colaboradores, comenzaron arealizar las primeras experiencias en La Rioja, Espafia.
Continuando con los estudios, Diago Maria en el afio 2010 desarroll6 su tesis doctoral
sobre deshojado precoz en Tempranillo, Graciano y Mazuelo en forma manual y
mecanica. Posteriormente, Intieri y S. Poni han profundizado los estudios de los

efectos del deshoje temprano en distintos paradmetros de calidad de la baya de vid.

De los resultados obtenidos en los distintos ensayos realizados, se desprende que
un deshoje intenso (de 6 a 8 hojas basales) realizado en el momento de la floracién
provoca una disminucion de la tasa de cuaje, el nimero de bayas por racimo y el

tamafio final de la baya (Poni et al., 2006).

Por otro lado, los efectos en los componentes del rendimiento de un deshoje
realizado mas tarde, luego del cuaje o en menor intensidad, no estan claramente
definidos. Algunos estudios muestran una disminucién, aunque en menor grado, del
peso de bayas y peso de racimos; mientras que otros no han encontrado diferencias

con respecto al testigo. (Tardagila et al. 2010).
1.5.1 Deshoje temprano y calidad de la baya

El deshoje temprano, antes de la floracion, provoca una reduccion en el cuaje de
bayas tanto en cultivares tintos como en blancos (Poni et al., 2009; Sabbatini y
Howell, 2010; Tardaguila et al., 2010; Molitor et al., 2011; Acimovic et al., 2016). La
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disminucion en el cuaje se produce cuando un gran porcentaje de la fuente de
carbohidratos (hojas) se elimina de la planta durante el periodo de fuerte crecimiento
vegetativo, reduciendo drasticamente las hexosas a los érganos reproductivos (Frioni
et al., 2018). Esta disminucion en el cuaje provoca una disminucién en el rendimiento
provocando una mayor relacién hoja/fruto (Kliewer y Dokoozlian, 2005; Pastore y
otros, 2011; Sivilotti et al., 2020).

La disminucién en el cuaje de bayas reduce la compacidad de los racimos, lo que
tiene un impacto significativo en la incidencia de enfermedades que provocan la
pudricién del racimo y la podredumbre acida, especialmente en variedades de racimo
compacto (Palliotti et al., 2011; Sivilotti et al., 2016) y podredumbre agria (Zoecklein
et al., 2000; Mosetti et al., 2016; Sivilotti et al., 2016; Poni et al., 2017). Esto contribuye
a la disminucién de los costos que implica el control sanitario de estas enfermedades

y pueden representar un elevado porcentaje de los costos productivos del vifiedo.

En cuanto a la calidad de la uva, el deshoje temprano provoca una mejora en los
componentes de la baya medida a través de la concentracion de diferentes
compuestos; como los azlcares, los antocianos, los polifenoles y las metoxipirazinas
(Tardaguila et al. 2012; Poni y Gatti, 2017; Silvestroni et al., 2018). Gran parte de los
trabajos realizados muestran una evolucion positiva de la madurez de la uva dada

por un incremento en dichos compuestos.

1.6. Problematica para investigar

No se cuenta con informacién local de cudles serian los efectos que el deshoje
temprano tendria en la vid en nuestras condiciones agroecolégicas. Los estudios
realizados en nuestro medio sobre deshoje son numerosos, sin embargo, los mismos
consisten en deshojes realizados en estadios posteriores a los planteados en este
ensayo (grano de arveja y envero) con la finalidad de aumentar la iluminacién de los
racimos y la calidad de la uva, principalmente en términos de la sintesis de
antocianos. Ejemplos de estos trabajos son los realizados por (Bardotti, M. 2004 y

Pugliese M. 2009) en sus tesis de maestrias.

Actualmente, los productores de vid que poseen clones productivos de Malbec de
altos rendimientos, que no producen la calidad esperada para la obtencién de vinos
de alta gama, recurren a distintas técnicas de manejo de cultivo tendientes a disminuir
los rendimientos para aumentar la calidad y sanidad de la materia prima. Dichas
técnicas se basan en la realizacion de restricciones hidricas en determinados

momentos del ciclo, raleo de racimos, deshojes, despampanados y podas tardias. El
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objetivo final es limitar la produccion por planta, obtener racimos y bayas de menor
tamafio en donde se maximice la relacion hollejo/pulpa y por lo tanto haya una mejora

en la calidad final del vino.

Algunas de las practicas que utilizan los viticultores para disminuir el tamafio de los
racimos y aumentar la calidad de la uva, no son faciles de implementar u ocasionan
altos costos para el productor. Para poder aplicar con éxito una restriccién hidrica
tendiente a disminuir el tamafio final del fruto, es necesario realizar mediciones
periddicas del estado hidrico de la planta, contar con instrumentos de medicién
adecuados y con un sistema de riego preciso. En el caso del raleo de racimos, hay
que considerar el costo que representa esta labor (alrededor de 50 hs/ha) y la
disponibilidad de mano de obra capacitada que se necesita en el momento de su

realizacion.

El presente estudio se encara respondiendo a una necesidad del medio productivo
local que contaba con clones de Malbec muy productivos destinados a la produccion
de vinos de alta gama. El material vegetal del vifiedo en donde se realiz6 el estudio
era un clon Cot 598, caracterizado por producir racimos y bayas grandes en la zona
de estudio. Por tales motivos, la empresa implementaba numerosas practicas de
manejo con el fin de disminuir los rendimientos e incrementar la calidad. Entre ellas
se destacan raleos de racimos de hasta un 50% de intensidad, restricciones hidricas
tempranas y prolongadas, y despampanados severos. Los resultados de dichas
practicas no producian los objetivos buscados, y en muchos casos implican una

considerable pérdida de rendimiento y un incremento en los costos productivos.

!

Figura 4. Imagen de MALBEC clon ENTAV ® INRA 598 con alta produccidon en la parcela de ensayo.
Fuente Imagen de ficha técnica del Vivero Mercier 2018.

Por lo dicho anteriormente, el ensayo se bas6 en evaluar la practica de deshoje
temprano como herramienta para disminuir algunos componentes del rendimiento y
asi incrementar la calidad de la uva. A su vez, también se buscé entender los efectos
y alcances que puede tener esta practica en la regulacion del cuaje y del tamafio de

la baya en las condiciones agroecolégicas de Agrelo.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivo general

Conocer la influencia de un deshoje temprano en los componentes del rendimiento y

la calidad de la uva de Vitis vinifera cv. Malbec.

2.2 Objetivos especificos

Determinar los efectos de un deshoje en prefloracién y en cuaje sobre el porcentaje

de cuaje, el peso del racimo y el rendimiento por planta.

Evaluar los efectos de un deshoje temprano en los pardmetros asociados a la calidad
de la baya (metabolitos primarios y secundarios).

Establecer el efecto diferencial entre un deshoje leve y uno intenso en el desarrollo
del rendimiento y la calidad de la baya.

2.3 Hipotesis general

Un deshoje temprano en prefloracién y cuaje, cualquiera sea su intensidad, modifica

los componentes del rendimiento y la calidad de la baya de Vitis vinifera cv. Malbec.

2.4 Hipétesis especificas

H1- Un deshoje en prefloracion, E-L19 Eichhorn and Lorenz (Coombe, 1995),
disminuye el porcentaje de cuaje y el tamafio final de la baya.

H2- Un deshoje en cuaje, E-L 27 Eichhorn and Lorenz (Coombe, 1995), disminuye el

peso del racimo y el rendimiento por planta.
H3- Un deshoje temprano modifica los parametros asociados a la calidad de la baya.

H4- La intensidad del deshoje temprano es determinante de los efectos producidos

en el rendimiento y la calidad de la baya.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del sitio

El ensayo se llevo a cabo en un vifiedo comercial de Malbec, clon 598 Cot implantado
en finca La Colonia, de la empresa Norton, distrito Agrelo, departamento de Lujan de
Cuyo, Provincia de Mendoza (33°14" S, 68°92°'W de G; a.s.m.: 986 m.) durante las
temporadas de crecimiento 2014-2015 (2015) y 2015-2016 (2016).

Las caracteristicas climaticas del lugar donde se encuentra el ensayo corresponden
a la Zona Alta del Rio Mendoza- Argentina. No se tuvo acceso a las variables
climéaticas de la localidad de Agrelo, por lo cual se registran las variables para la

localidad de Perdriel, Lujan de Cuyo (Figura 5).

Mes T mix T med T min Hr Pp Rad Th moh Gd
set 19,01 11,28 3,78 40,95 11,2 5490,00 173370 66,0
oct 22,75 15,35 7,68 35,75 15,6 6738,00 2019,13 1734
nov 26,76 18,91 10,53 35,27 36,1 8078,00 179213 263,7
dic 29,00 21,40 13,02 38,10 30.4 8530,00 1514,14 3533
ene 29,72 2234 14,63 43,93 50,1 T751,00 212214 380,2
feb 27,95 20,66 13,63 52,50 472 7203,00 278571 3019
mar 25,36 17,87 10,87 56,29 359 5565,00 487233 2468
abr 21,33 13,26 6,08 58,49 14.5 4400,00 662900 1099
TOTAL 2410 17852
PROMEDIO 25,24 17,64 10,03 45,16 6719,38 293354

T. médx: Temperatura maxima media mensual (°C)

T. med: Temperatura media promedio mensual (°C)

T. min: Temperatura minima media mensual (°C)

Hr: Humedad relativa media mensual (%)

Pp: Totales mensuales acumulados de precipitacion (mm)

Rad: Radiaciéon promedio mensual [wuiL"rn:)

Th moj: Tiempo en el cual se registro rocio sobre el sensor (minutos)

Gd: Grados dia acumulados mensuales: Temperatura media diana - 10 (°C/dia)

Figura 5. Registros medios mensuales de variables climéaticas durante los meses de crecimiento de la
vid en estacion meteoroldgica Perdriel (960 m.s.n.m). Serie de datos 2006-2016. Fuente: Direccién de
Agricultura y Contingencias Climaticas Mendoza.

Segun los datos climéticos, la zona en donde se encuentra el vifiedo esta
comprendida en la Region Il del indice Térmico de Winkler y se clasifica como
templado-céalida. El suelo es un torrifluvente tipico de la serie Agrelo (Romanella,
1957), con textura que oscila entre franco arenosa a franco limosa, pH de 7,8 y CEA

de 1 dS/m, con una profundidad de mas de 2 m.

Los datos meteoroldgicos de la zona muestran una variacion importante en cuanto a
temperaturas y precipitaciones entre las temporadas donde se realiz6 el ensayo,
observandose menor temperatura y mayores precipitaciones en la primavera y en la

cosecha de la temporada 2016 (Figura 6).
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Figura 6. Grafico de temperaturas medias y precipitaciones para los afios 2014, 2015 y 2016.
Elaboracion propia con los datos anuales de la Estacion meteorologica Perdriel de la Direccion de
Contingencias Climaticas Mendoza (DACC).

3.2 Material vegetal

El material vegetal en estudio corresponde a Vitis vinifera L., cultivar Malbec, clon
Cot ENTAV ® INRA 598 injertado sobre el portainjerto 3309 C. El vifiedo fue
implantado en el afio 1998, por lo que al momento del estudio las plantas tenian 17

afos.

Las plantas se encuentran conducidas en un sistema de cordén bilateral sobre un
espaldero alto de cuatro alambres fijos con malla antigranizo (polietileno negro). El
tipo de poda es corta a pitones de 2 yemas, con una distancia de plantacién de 1,5
m entre plantas orientadas al N-S y 2,5 m entre hileras. El vifiedo esta irrigado por
riego por goteo. Se respetd el esquema de fertilizacion y tratamientos realizados por
la empresa.

Las plantas fueron podadas a 16 yemas por planta (8 pitones), y luego de la brotacion
se desbrotaron dejando 16 brotes fructiferos por planta en ambas temporadas.

3.3 Diseinlo Experimental

Para establecer el ensayo, se realizé un analisis previo de la uniformidad del vifiedo
a través de una imagen NDVI (Fig. 7). Posteriormente, dentro de una zona de vigor
medio y homogéneo se seleccionaron sectores a los cuales se les midi6 el diametro
de tronco para poder seleccionar aquellas zonas que presentaban un coeficiente de
variacion menor al 12% para dicha variable. En la figura 7 se observan los sectores

seleccionados para montar el ensayo.
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AREAS DE ESTUDIO

Legend
NDVI_2014
<VALUE>
I 022051578 - 033902971
1 039502071 - 0 374949639

I 0374545633 - 0 44727902

Figura 7. Imagen NDVI de la parcela en estudio. Color rojo representa valores bajos de vigor, color
amarillo valores medios, color verde valores altos. Los nimeros corresponden a las hileras de la
parcela.

La unidad experimental corresponde a un claro de 4 plantas mas dos claros
contiguos, uno hacia el norte y uno hacia el sur dejados como borduras. La seleccion
de los claros dentro de la zona homogénea fue completamente aleatoria. Se
seleccionaron en total 20 claros mas sus borduras (60 claros), a los cuales se les
aplicaron los distintos tratamientos. En todos los casos, la unidad de medida o

muestreo fue la segunda planta del claro en direccion norte-sur.

25



3.4 Tratamientos
El ensayo contempla los siguientes tratamientos:

v TESTIGO: sin aplicacién de deshoje.

v Deshoje leve en floraciéon (DLFL): Eliminacion de las hojas opuestas (2 hojas
por brote) a los racimos en el estadio fenoldgico de botones florales
separados E-L19.

v Deshoje intenso en floracion (DIFL): Eliminacion de todas las hojas por debajo
del ultimo racimo (6 hojas por brote) en el estadio fenolégico de botones
florales separados E-L19.

v Deshoje leve en cuaje (DLC): Eliminacién de las hojas opuestas a los racimos
en el estadio fenoldgico postcuaje E-L 27.

v Deshoje intenso en cuaje (DIC): Eliminacién de todas las hojas por debajo del

ultimo racimo en el estadio fenol6gico de poscuaje E-L 27. (Figura 8).

TESTIGO

DLC DIC

Figura 8. Imagenes de los tratamientos aplicados. Temporada 2016.
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3.5 Disefio estadistico

El disefio experimental es bifactorial con parcelas divididas al azar con 4 repeticiones.
El experimento posee dos factores, el momento de deshoje y la intensidad, con cinco
tratamientos (DLFL: DESHOJE LEVE EN FLORACION, DLC: DESHOJE LEVE EN
CUAJE, DIFL: DESHOJE INTENSO EN FLORACION, DIC: DESHOJE INTENSO EN
CUAJE y TESTIGO). El factor momento de deshoje con dos niveles (prefloracion y
cuaje) y el factor intensidad de deshoje con dos niveles (una hoja opuesta a los
racimos y todas las hojas por debajo de los racimos) que son las variables

independientes.

Se comprobaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas del
modelo para cada variable. Los datos se analizaron mediante analisis de la varianza
(ANAVA). La comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba LSD de Fisher

(a=0,05). Se utilizé el programa estadistico InfoStat version 2020.

3.6 Mediciones y variables relevadas

3.6.1. Area foliar deshojada por planta

En el momento de realizacién de los diferentes tratamientos de deshoje, se
colectaron todas las hojas extraidas, se colocaron en bolsas de polietileno y se
conservaron en conservadora de campo hasta su traslado a gabinete. Esta medicion

se llevod a cabo s6lo en la temporada 2016.

Para la determinacion del area foliar se emple6 un medidor de area foliar tipo LI-COR
3050 A, USA. La determinacion del area foliar con el medidor LI-COR 3050 incorpora
un dispositivo de correas transparentes superior e inferior donde se coloca la hoja y
la cinta se mueve a una velocidad constante pasando por el escaner y alli mediante

un software calcula el dato de area foliar total.
3.6.2. Area foliar Total en envero

Se extrajeron pampanos del tercer piton de ambos brazos de la tercera planta del
claro bajo tratamiento y se determiné la longitud del pampano, el nimero de hojas,
el area foliar de cada hoja y el area foliar del pAmpano entero en el momento del
envero (E-L 35).

La medicion total de area foliar por planta se estimé estableciendo una correlacion
entre el area foliar por sarmiento y el largo de este segun (Mabrouk, H. Carbonneau

A. 1996). Se obtuvo una ecuacidon de regresién que considera como variable
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independiente al area foliar total por pampano y como variable dependiente al largo
del mismo. Se estimé el area total por planta aplicando la formula de regresion
obtenida midiendo la longitud de todos los paAmpanos de las plantas bajo tratamiento

(Ver anexo).
3.6.3. Porcentaje de cuaje

Para medir el porcentaje de cuaje de las inflorescencias se marco y colocé una bolsa
de tul de color verde sobre dos inflorescencias, una basal y otra apical de la planta
del claro bajo tratamiento en la temporada 2016. Desde el inicio de la floracion (E-L
19 Coombe, 1995) hasta un mes después del cuaje, se mantuvo la bolsa para recoger
las caliptras caidas y los ovarios abortados. El andlisis se realizé en forma manual

segun lo descrito por (Keller et al. 2010).

El contenido de las bolsas se volc6 sobre una superficie blanca y se contaron las
caliptras. Se calcul6 el porcentaje de cuaje como la relacion entre el nUmero de flores
de la inflorescencia y el nimero final de bayas a cosecha del racimo marcado x 100
(Figura9 Ay B).

A) B)

Figura 9. A) Imagen de bolsas de tul colocadas a campo y B) caliptras extraidas de las bolsas de tul.

3.6.4 Rendimiento por planta y peso medio de racimos

Se cosecharon manualmente los racimos con tijera para ambas temporadas cuando
los sélidos solubles totales (TSS) de las bayas del tratamiento Testigo alcanzaron los
22 °Brix, medidos con un refractometro digital de mano Pocket PAL-1 (Atago, Tokio,
Japon). Se tomo el peso y el numero de todos los racimos de la planta por claro bajo
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tratamiento. El peso medio de los racimos se calculd como el cociente entre la

produccién y la cantidad de racimos por planta.
3.5.5 Peso y diametro promedio de bayas

Ambas variables se determinaron a partir de una muestra de 100 bayas de los
racimos cosechados en las dos temporadas. Las bayas se pasaron por un tamiz; en
cada clase obtenida luego del tamizado se contaron el nimero de bayas y el peso
total de las mismas. Se emple6 una balanza digital y una serie de tamices de acero
inoxidable con diferentes didmetros ubicados de mayor a menor, segun el método
propuesto (Vila Hernan et al. 2009).

3.5.6 indices de equilibrio

indice de Ravaz (IR): Se calculé como la relacion entre el rendimiento de la cosecha

por planta y el peso de la madera de poda. (Ravaz, 1911).

Relacién hoja/fruto: Con los datos de area foliar total y rendimiento por planta se
calculd el indice de hoja/fruto mediante la relacion entre las dos variables (cm2 de
AF/g de uva).

3.5.7 Relacién hollejo/pulpa

Se realiz6 la determinacion tomando 10 bayas tomadas al azar de la clase modal
utilizadas para la determinacion de peso y diametro y se conservaron en freezer. A
estas bayas se las pes0, se les extrajo el hollejo con bisturi secandose los mismos
con papel absorbente y luego se pesaron en balanza analitica. Determinando por
calculo la relacion hollejo/pulpa para ambas temporadas.

3.5.8 Sdlidos solubles (SST) y acidez total (AT)

De las bayas desgranadas provenientes de los racimos cosechados en las
temporadas 2015 y 2016, se extrajo una muestra de mosto a la cual se determiné
SST con refractometro portatil digital de mano Pocket PAL-1 (Atago, Tokio, Japon).
Ademas, se tomaron 10 ml de mosto para la determinacion de AT por titulacion acido-

base con NaOH, expresados en gramos de acido tartarico por litro.
3.5.9 Antocianos totales y polifenoles totales

En las temporadas 2015 y 2016 se tomaron 100 bayas de los racimos cosechados y

se colocaron en bolsas de polietileno manteniéndose congeladas en freezer a -20°C
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hasta su procesamiento. Las bayas fueron tamizadas y de la clase modal se tomaron

al azar 15 bayas para evaluar su contenido de compuestos polifendlicos.

La determinacién se realiz6 utilizando los hollejos extraidos de acuerdo con la técnica
descrita por Riou y Asselin (1996). Los hollejos se colocaron en un tubo de ensayo y
se deshidrataron parcialmente dejandolos en oscuridad y a temperatura ambiente
durante 24 h. Posteriormente, se les adicionaron 15 ml de una solucion acuosa (12%
de etanol, 6 gl-1 de &cido tartarico y el pH ajustado en 3,2 con NaOH) y se realizé la
extraccion en bafo termostatizado a 70 °C y en oscuridad durante 3 h. La fraccion
liquida fue separada por decantacion, mantenida 24 h a 4°C en heladera y
centrifugada por 10 min a 10.000 g para separar el exceso de acido tartérico (en
forma de sales tartaricas) y otros sedimentos. Finalmente, se recolectdé el

sobrenadante, se congeld y se conservo a -20 °C.

La determinacion espectrofotométrica se realiz6 con un equipo UV-Visible modelo
Cary 50 (Varian Inc., Palo Alto, CA, EE. UU.). Para determinar el contenido de
antocianos totales, la solucion de extraccion de hollejos se descongeld, se diluy6 1:50
con agua bidestilada y acidificada (1% HCI), y se midi6 la absorbancia a 520 nm de
longitud de onda, contra un blanco de reactivo con una cubeta de cuarzo de 1 cm de
paso optico. Para determinar el contenido de polifenoles totales, la soluciéon de
extraccion se diluy6 1:100 con H20 bidestilada (pH 7,0) y se midio6 la absorbancia a
280 nm de longitud de onda, contra un blanco de reactivo con una cubeta de cuarzo
de 1 cm de paso Optico. Los contenidos de antocianos fueron calculados en valores
absolutos (absol) y de concentracion (conc), teniendo en cuenta los contenidos por

unidad de hollejo y por peso de bayas, respectivamente.
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4. RESULTADOS
4.1. Area Foliar

El area foliar removida fue medida en la temporada 2016 y se observo que fue
significativamente superior en los tratamientos de deshoje intenso en comparacion
con los tratamientos de deshoje leve, tanto en floraciébn como en cuaje. Sin embargo,
el &rea foliar remanente en la planta luego de los deshojes intensos sélo disminuyé
un 10% con respecto al tratamiento de deshoje leve. El area foliar total estimada en
el envero, no presenté diferencias significativas entre los tratamientos. (Tabla 1).

Tabla 1: Variables de é&rea foliar y rendimiento para los tratamientos (TESTIGO,
DLFL, DIFL, DLC, DIC) en la temporada 2016.

AF AF
) . % AF

Tratamiento removida/pl envero/pl

n remanente .

(cm?) (em”)
TESTIGO 0 100% 27882 *a
DLFL 3645 a 87% 30120| a
DIFL 6752| b 77% 30041 a
DLCJ 3878 a 88% 32962| a
DICJ 6565 b 79% 32414 a

ANOVA

Momento 0,9318 0,6973
Intensidad <0,0001 0,3304
Momento*Intensidad 0,9028 0,0987

*Los valores representan la media y las letras diferentes dentro de cada factor y columna indican
diferencias estadisticamente significativas (LSD de Fisher, P<0,05).

4.2. Numero de flores por inflorescencia, Porcentaje de Cuaje y Numero de bayas
por racimo

Las variables numero de flores y porcentaje de cuaje se midieron solamente en la
temporada 2016. El nimero de flores por inflorescencia vari6 entre 630 y 890 flores
por racimo, no registrandose diferencias significativas entre los distintos tratamientos

para la temporada 2016. (Figura 10).
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Figura 10: Ndmero de flores por inflorescencia en los pAmpanos. Temporada 2016.
Los valores son medias + SEM; las diferencias entre tratamientos se analizaron segun LSD Fisher
P<0,05.

El porcentaje de cuaje del Testigo fue del 36%, mientras que para los tratamientos
de deshoje en floracién fue significativamente menor; en el deshoje leve se observd
una disminucion del 50% y en el deshoje intenso del 25%. El deshoje intenso en cuaje
también presentd una disminucion en una 22%. El deshoje realizado en cuaje leve
no presentd diferencias significativas para esta variable con respecto al Testigo
(Tabla 2).

Tabla 2: Numero de flores por inflorescencia, porcentaje de cuaje y numero de bayas
por racimo para los tratamientos (TESTIGO, DLFL, DIFL, DLC, DIC) en la temporada
2016.

N° FLORES POR | PORCENTAIJE | N° DE BAYAS
TRATAMIENTO INFLORESCENCIA | DE CUAJE (%) | POR RACIMO

TESTIGO 646,38 *al 36,56 a 219,56|ab
DLFL 887,25 al 19,95 (o 170,75|bc
DIFL 690,00 al 26,98 bc 163,13| c
DLC) 778,00 al 33,68 ab 266,13| a
DICJ 639,13 al 28,79 bc 171(bc
ANOVA

Momento 0,1974 0,2577 0,0815
Intensidad 0,0990 0,0354 0,0309
Momento*Intensidad 0,7782 0,0184 0,0336

*Los valores representan la media y las letras diferentes dentro de cada factor y columna indican
diferencias estadisticamente significativas (LSD de Fisher, P<0,05).

Al analizar el nimero de bayas por racimo se observd que los tratamientos de

deshojes intensos, tanto en floracion como en cuaje, y el deshoje leve en floracion,
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registraron alrededor de un 40% menos de bayas con respecto al Testigo y al deshoje

leve en cuaje, diferenciandose significativamente (Tabla 2).

2761

2101

N’ BAYAS

1771

144

T T T
Testigo Deshoje Leve Deshoje Intenso
Intensidad

—l— Momento Cuaje
—#— Momento Floracion

Figura 11: Grafico de puntos del nimero de bayas por racimo clasificado por intensidad y particionado
por momento para la temporada 2016.

Los valores son medias + SEM; las diferencias entre tratamientos se analizaron segun LSD Fisher
P<0,05.

La figura 11 muestra el efecto de interaccion entre el momento y la intensidad de
deshoje en el numero de bayas por racimo a cosecha. Cuando el deshoje se realiza
en floracién, el nimero de bayas disminuye independientemente de la intensidad. Sin
embargo, cuando el deshoje se realiza en cuaje, solo se observa una disminucién en

el numero de bayas si el mismo es intenso.

4.3. Componentes del rendimiento

En la evaluacién de los componentes del rendimiento para las dos temporadas de
estudio, se observé un efecto significativo del afio. En general, los componentes del
rendimiento en la temporada 2016 fueron significativamente inferiores en
comparacion con la temporada 2015. El nimero de racimos por planta y el peso
medio del racimo registraron una disminucion del 34% y del 27% respectivamente en
la temporada 2016. A su vez el peso medio de las bayas disminuyé en un 55% dando
como consecuencia un 32% menos de rendimiento por planta para la temporada
2016 (Tabla 3). Esto puede ser atribuido a la ocurrencia de bajas temperaturas y una
mayor humedad en dicha temporada en comparacion con las nueve temporadas
anteriores, segun la Caracterizacion Viticola Temporada 2015-2016 para la estacion
Perdriel de la Direccion de Agricultura y Contingencias climéaticas (DACC). En la
figura 12 se observan las diferencias en las temperaturas medias y en las

precipitaciones entre las dos temporadas evaluadas en este ensayo (Kaiser M. 2024).
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Figura 12: Grafico comparativo de temperaturas promedio desde octubre a abril y precipitaciones de
verano de enero a abril desde el afio 1988 al 2024 en Finca Dofia Paula, Ugarteche. Elaborado por
Kaiser Martin.

Tabla 3: Variables de los componentes del rendimiento en cosecha para los
tratamientos (TESTIGO, DLFL, DIFL, DLC y DIC) en las temporadas 2015y 2016.

DLFL 42,50 | *a| 236,03 |a| 138,60| a|1,68|a| 1,28| a| 8,53| a
DIFL 43,00| af 218,55|a| 122,10| a|1,67|a| 1,30| a| 6,41

DLC 43,00| a| 248,46|a| 153,98| a|1,54|a| 1,26| a| 7,37| b
DIC 39,00 af 253,82|a| 152,45| a|1,65|a| 1,29| a| 8,77

TESTIGO 41,13 | a| 259,04 |a| 154,73| a|1,58|a| 1,33| a| 7,90|ab

34



) . S DIAMETRO
Aoaots  |MAMERODE| PR W OERMAS | lasava | B2 | wrosmi
(g) il
TRATAMIENTOS
DLFL 28,00 | *a| 198,68 |a|170,75| bc| 1,16|a| 1,46| al 5,53| a
DIFL 29,50 | a| 163,52|a|163,13| c|(0,87|a| 1,41| a| 4,77| a
DLC 30,00 a| 216,22|a|266,13| a|0,99|a| 1,47| a| 6,53| a
DIC 33,75| a| 186,61|a|171,00| bc| 1,15|a| 1,45| a| 6,26| a
TESTIGO 33,50 a| 189,38 |a|219,56| ab|1,04|a| 1,46| a| 6,30| a
MOMENTO 0,1181 0,1097 0,0815 0,2539 | 0,8156 0,0140
INTENSIDAD 0,0521 0,366 0,0309 0,9056 | 0,5219 0,5145

MOMENTO*INTENSIDAD | 00,6087 0,6198 0,0336 0,9739 | 0,5069 0,7316

*Los valores representan la media y las letras diferentes dentro de cada factor y columna indican
diferencias estadisticamente significativas (LSD de Fisher, P<0,05).

El ndmero de bayas por racimo para la temporada 2015 presentd diferencias
significativas en el factor momento, presentando un menor nimero de bayas en los
deshojes en floracion. Los tratamientos realizados en floracion, tanto en el deshoje
leve como en el intenso disminuyeron el nimero de bayas en alrededor de un 18%
con respecto a los tratamientos de deshojes en cuaje y el Testigo (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis del factor momento para la variable del numero de bayas en
floracién y cuaje.

Test LSD Fisher Alfa:0,05 DMS. 15,39285
Error:237,4393 gl:6

MOMENTO MEDIAS E.E.
FLORACION 137,91 4,45 b
CUAJE 154,22 4,45

*Los valores representan la media y las letras diferentes dentro de cada factor y columna indican
diferencias estadisticamente significativas (LSD de Fisher, P<0,05).

La temporada 2016 presenta interaccion entre momento e intensidad para la variable
namero de bayas por racimo, presentando el tratamiento del deshoje intenso en
floraciéon en alrededor de un 30% menos de bayas por racimo con respecto a los

tratamientos de deshoje leve en cuaje y al Testigo (Figura 13).

La variable rendimiento por planta para la temporada 2015 presenta una interaccion
entre momento e intensidad, siendo en el deshoje intenso en floracion alrededor de
un 25% menor comparado con el resto de los tratamientos. Para la temporada 2016
presenta significancia el factor momento, observandose un rendimiento de alrededor

de un 27% menor en los tratamientos que se realizaron en floracion (Tabla 5).
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Tabla 5. Andlisis del factor momento para la variable rendimiento por planta en

floracion y cuaje.

Test LSD Fisher Alfa:0,05 DMS. 1,08276

Error:1,1748 gl:6

MOMENTO | MEDIAS ENEN

FLORACION| 5,19 0,31 b
CUAIJE 6,71 0,31

*Los valores representan la media y las letras diferentes dentro de cada factor y columna indican
diferencias estadisticamente significativas (LSD de Fisher, P<0,05).

El resto de las variables analizadas no presenté diferencias significativas debido a
los tratamientos.
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Figura 13. NUumero de bayas por racimo. Temporada 2016.
Los valores son medias + SEM; las diferencias entre tratamientos se analizaron segun LSD Fisher
P<0,05.

4.4. indice de equilibrio: Relacién Hoja/Fruto e indice de Ravaz

Los indices que expresan el equilibrio vegetativo/productivo de la planta, como la
relacion area foliar/rendimiento e indice de Ravaz no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos para la temporada 2016. (Tabla 6). Los valores
medios de AF/RTO e IR para el Testigo fueron de 6,02 cm?g y 13,02
respectivamente.
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Tabla 6: Relacion area foliar/rendimiento e indice de Ravaz para los tratamientos
(TESTIGO, DLFL, DIFL, DLC y DIC) en la temporada y 2016.

INDICE
TRATAMIENTO ﬁ:Fr{IE;g DE
RAVAZ
TESTIGO 6,02 | *a| 13,02 | a
DLFL 573 a| 12,45| a
DIFL 6,86| al 9,32 a
DLCJ 561| al11,91 | a
DIC) 519| af 14,19| a
MOMENTO 0,3242 0,7322
INTENSIDAD 0,3027 0,8304
MOMENTO*INTENSIDAD 0,3499 0,4085

*Los valores representan la media y las letras diferentes dentro de cada factor y columna indican
diferencias estadisticamente significativas (LSD de Fisher, P<0,05).

4.5. Metabolitos primarios y secundarios de la baya

Al analizar los metabolitos primarios y secundarios de la baya se registré un efecto
significativo de la temporada en la mayoria de las variables analizadas.

En la temporada 2015 que fue més calida y seca con respecto a la temporada 2016
presenta mayores valores en casi todas las variables comparando con la temporada

siguiente.

En el afio 2016 se registrd una disminucién significativa de los SST y del pH de las
bayas, como asi también de los metabolitos secundarios como antocianos y fenoles
totales. El peso medio de las bayas analizadas también disminuy6 en esa temporada,
sin embargo, el diametro de estas se incrementd, lo que produjo un aumento de la

relacién hollejo/pulpa. (Tabla 8).

Analizando los fenoles totales para la temporada 2016 se observa significancia en el
factor intensidad, mostrando que los deshojes intensos, tanto en floracion como en
cuaje, incrementaron los valores de IPT en mas de un 20% con respecto a los

deshojes leves y al Testigo (Figura 14 y Tabla 7).

Tabla 7. Analisis del factor intensidad para la variable IPT

Test LSD Fisher Alfa:0,05 DMS. 7,64115
Error: 49,1969 gl:12

INTENSIDAD | MEDIAS | E.E.

TESTIGO 43,14 | 2,48 b
LEVE 47,86 | 2,48 ab
INTENSO 53,34 |2,48 a
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Tabla 8: Variables de calidad de bayas en cosecha para los tratamientos (TESTIGO, DLFL, DIFL, DLC y DIC) en las temporadas 2015 y 2016.

) RELACION
ANO 2015 SST pH AZ (g/baya) Pi':)( : fg';A ';i:Y“:E(:;? HOLL(E;% ;)u LPA AN(Tn?gC/"::)OS A:\'n::/c;‘::a?s IPT
TRATAMIENTOS
DLFL 21,50| *a 3,96| a 0,34| a 1,68| a 1,28( a 45,91 a 976,25] a 2,05 a 56,27 a
DIFL 22,75| a 4,15| a 0,38| a 1,67| a 1,30 a 43,74| a| 1174,59| a 2,35 a 63,90 a
DLC 22,55| a 4,07| a 0,35| a 1,54| a 1,26| a 41,65 al 1123,04| a 2,25| a 61,69 a
DIC 21,80 a 4,00| a 0,36| a 1,65| a 1,29( a 42,53 a| 1147,24| a 2,02 a 64,92 a
TESTIGO 23,03| a 4,15| a 0,37| a 1,58| a 1,33| a 41,25 al 1121,14{ a 2,23| a 64,41 a
MOMENTO 0,7402 0,7127 0,4669 0,3412 0,4749 0,5725 0,7369 0,2386 0,4847
INTENSIDAD 0,2002 0,2499 0,2312 0,4196 0,0666 0,3908 0,1162 0,7552 0,1453
MOMENTO*INTENSIDAD| 00,1909 0,2613 0,8198 0,3226 0,9830 0,2673 0,0936 0,0867 0,3646
_ PESO DE LA DIAMETRO RELACION ANTOCIANOS | ANTOCIANOS
ANO 2016 SST pH AZ (g/baya) BAYA (g) BAYA (cm) HOLL(E;%:)ULPA (me/ke) (mg/baya) IPT
TRATAMIENTOS
DLFL 19,55| *a 3,68| a 0,35| a 1,16| a 1,46 a 51,71 a 831,66| a 1,39] a 49,16| a
DIFL 20,15 a 3,71| a 0,31 a 0,87| a 1,41 a 46,36 a 948,39]| a 1,54 a 56,67 a
DLC 19,55| a 3,70| a 0,36| a 0,99| a 1,47 a 47,11 a 791,62| a 1,32 a 46,57 a
DIC 19,95| a 3,68| a 0,33| a 1,15| a 1,45( a 47,14 a 786,46| a 1,31 a 50,01 a
TESTIGO 18,83 a 3,63| a 0,33| a 1,04| a 1,46( a 45,21 a 713,49| a 1,22] a 43,14] a
MOMENTO 0,8506 0,8210 0,4646 0,2539 0,8156 0,8676 0,2351 0,4259 0,3010
INTENSIDAD 0,2038 0,2144 0,7005 0,9056 0,5219 0,1830 0,0990 0,2336 0,0406
MOMENTO*INTENSIDAD| 0,3366 0,7765 0,2324 0,9739 0,5069 0,2531 0,5483 0,5947 0,8185

*Los valores representan la media y las letras diferentes dentro de cada factor y columna indican diferencias estadisticamente significativas (LSD de Fisher, P<0,05)
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Figura 14: indice de polifenoles totales. Temporada 2016.
Los valores son medias + SEM; las diferencias entre tratamientos se analizaron segin LSD Fisher

P<0,05.

Del analisis de componentes principales de la temporada 2016 se desprende que hay

variables fuertemente asociadas a un determinado tratamiento como la relacién area

foliar rendimiento, concentracién de antocianos tanto por baya y por Kg de uva y el

indice de polifenoles totales para el deshoje intenso en floracién. Las variables de

porcentaje de cuaje, peso del racimo, rendimiento por planta y el nimero de bayas

por racimo mas asociado al tratamiento Testigo. El rendimiento por planta se

relaciona de forma inversa al deshoje intenso en floracion.

5,007

2,501

0,004

CP 2(20,0%)

-2,50

TESTIGO
L g

TEMPORADA 2016

Didmetro medio baya Peso medio baya

Az/baya
# bayas # Flores

DLFL

AF/RTO
Antocianos mg/baya
Antocianos mg/ kg uva

% cuaje
Peso racimo.

Relacion hollejo/pulpa

DIFL
L

-5,00

Ph T

Rto/planta
#RACIMOS Brix
AF Envero AF Removida
indice Ravaz
L
DIC

-2,50 0,00 2,50

CP 1(48,7%)

Figura 15. Gréfico biplot del analisis multivariado de componentes principales (ACP), para la temporada
2016 utilizando como criterio de clasificacion a todos los tratamientos sobre las variables de
componentes del rendimiento de calidad de la baya.
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5. DISCUSION

Cuando se estudia una préactica de manejo de canopia en vid relacionada a un
deshoje, es importante observar la respuesta de la planta segin como se haya
realizado la eliminacion de la superficie foliar. Los deshojes aplicados en este ensayo
se hicieron en un momento temprano del ciclo de crecimiento, por lo que modifican
el suministro de carbohidratos hacia los érganos sumideros: las inflorescencias y los
apices en crecimiento. Debido a ello, es esperable una disminucion en el porcentaje
de cuaje de las inflorescencias y en el crecimiento de los brotes. La practica de
deshoje temprano en este caso tuvo como objetivo evaluar su efecto en los
componentes del rendimiento y la calidad de la uva de la variedad Malbec en dos
momentos de aplicacién (prefloracion y cuaje) y en dos intensidades (leve e intenso).
En el ensayo se eliminaron las hojas proximas a los racimos, que son las principales
fuentes de carbohidratos en ese momento del ciclo. En condiciones normales, los
fotoasimilados procedentes de las hojas basales se transportan de forma basipeta
dentro del pAmpano, mientras que los provenientes de las hojas medias se mueven
tanto de forma acrépeta como basipeta (Hunter y Visser 1989), dependiendo esas
direcciones de la fuerza relativa de los sumideros (Hale y Weaver 1962). Las hojas
como fuentes de fotoasimilados alimentan destinos con los que estan directamente
conectadas a través de los haces vasculares. Las hojas de un pdmpano estan
conectadas con los racimos que se encuentran hacia arriba y hacia abajo, del mismo
lado en donde se ubican las hojas (Koblet, 1969; Motomura, 1990, 1993; Yang y Hori,
1980). Este “unilateralismo” se aplica incluso a la oferta de las hojas de brotes
laterales (Koblet, 1975; Koblet y Perret, 1971).

La superficie foliar removida medida en la temporada 2016 fue mayor en los deshojes
intensos en alrededor de un 21%, tanto en floracibn como en cuaje siendo
estadisticamente diferente con los deshojes leves, que presentaron un 12% de area
foliar extraida en esos mismos estadios fenoldgicos. Sin embargo, no se observaron
diferencias significativas en el area foliar total en envero en las plantas deshojadas.
Esto puede explicarse porque el deshoje se realiz6 tempranamente en el ciclo, y ante
la reduccién del area foliar del brote principal se habria fomentado la produccion de
brotes y hojas laterales (Candolfi-Vasconcelos y Koblet, 1990; Candolfi-Vasconcelos
et al. 1994; Poni et al. 2006; Poni et al.2008). En un ensayo en Pinot Noir en Michigan
(Acimovic 2016), se elimin6 un 29, 43, 66 y 91% de area foliar y, sin embargo, no se

encontraron diferencias significativas en la superficie foliar luego del envero.
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En nuestro estudio, la superficie foliar total en envero del testigo fue inferior a la de
los tratamientos de deshoje, aunque no se diferenci6 estadisticamente. Ademas, hay
un segundo mecanismo compensatorio de la superficie foliar total como respuesta a
un deshojado que implica el crecimiento en nimero y/o tamafio de hojas. Varios
autores (Flore y Lakso, 1989; Miller et al. 1996) han descrito cambios en el tamafio y
morfologia de la hoja como respuesta a la manipulacién de la relacién entre 6rganos
productores y o6rganos consumidores. En el caso concreto del deshoje, este
mecanismo ha sido postulado en varios trabajos (Candolfi Vasconcelos y Koblet,
1990; Petrie et al. 2000a; Intrieri et al. 2008), y se considera dependiente de la
demanda y la disponibilidad de carbohidratos (Petrie et al. 2000a).

Al considerar el numero de flores por inflorescencia, los tratamientos de deshoje
temprano no produjeron diferencias significativas para dicha variable, indicando que
el deshoje no afectd la diferenciacion floral. En nuestro caso, los tratamientos se
aplicaron una vez que las inflorescencias y flores estaban completamente formadas,
dado que el desarrollo de los primordios florales se reanuda cuando comienza el
desarrollo de los brotes en la primavera y la ramificacion de los primordios de la
inflorescencia contina de 12 a 15 dias tras el inicio de la brotacién (revisado por
Vasconcelos et al., 2009).

La limitacién de la fuente de carbohidratos inducida por la eliminacién temprana de
hojas aplicada alrededor de la floraciébn promueve una reduccion en el porcentaje de
cuaje (Poni et al., 2008; Tardaguila et al.,2012; Acimovic et al.,2016). En el presente
ensayo se registrd6 una disminucién significativa del porcentaje de cuaje en los
tratamientos realizados en floracién, tanto en el deshoje leve como en el intenso,
coincidentemente con la bibliografia. Una posible explicacion de este efecto esta
relacionada con la escasez de carbohidratos para las inflorescencias causada por la
eliminacion de las hojas adultas (basales) del brote en una etapa fenoldgica temprana
del crecimiento y desarrollo de la vid (Poni et al.,2008; Palliotti et al.,2011). El
suministro inadecuado de carbohidratos a la inflorescencia y al racimo en desarrollo,
a menudo da como resultado un pobre cuaje, debido al aborto de embriones en las
bayas durante el cuaje seguido de la caida de estas (Coombe, 1959; Candolfi-
Vasconcelos y Koblet, 1990); que se produce cuando un gran porcentaje de la fuente
de carbohidratos (hojas) se elimina de la planta durante el periodo de fuerte
crecimiento vegetativo, reduciendo drasticamente la cantidad de hidratos de carbono
a los 6rganos reproductivos (Frioni et al., 2018). Ademas, un &rea foliar menor a 5
cmz? por flor puede limitar severamente el cuaje de los frutos (Keller et al., 2010). A

pesar de que el requerimiento total de fotoasimilados por las flores y las bayas
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pequefas es bastante bajo, las flores en desarrollo no pueden competir con los
apices de los brotes en crecimiento si los recursos se vuelven limitados, esto hace

que las flores sean vulnerables al estrés ambiental (Keller et al.,2020).

La bibliografia ha demostrado que la relacion entre el porcentaje de cuaje y la
intensidad de deshoje no siempre es lineal. Varios autores han relacionado la
intensidad del deshoje (el nUmero de hojas principales eliminadas) con la tasa de
cuaje, sugiriendo incluso la no linealidad de esta relacién (Coombe 1962; Caspari y
Lang, 1998; Poni et al., 2006). En un detallado estudio de deshoje realizado por
Caspari y Lang (1998) en pampanos de Sauvignon Blanc previamente anillados,
estos autores observaron una disminucién del cuaje del 17% al 5%, cuando el
namero de hojas eliminadas en floracién aumenté de 6 a 8En el presente ensayo, el
deshoje manual en floracion en la temporada 2016 redujo el porcentaje de cuaje en
un 50% para el deshoje leve y en un 25 % para el deshoje intenso con respecto al
Testigo. Ademas, el tratamiento de deshoje intenso en cuaje también logré reducir
esta variable en un 22%. Sin embargo, el deshoje leve en cuaje no present6
diferencias significativas con el testigo para esa variable. Estas disminuciones
registradas en el porcentaje de cuaje

El nimero de bayas por racimo se contabiliz6 en cosecha para ambas temporadas.
Se observo en nuestro ensayo que para la temporada 2015, los deshojes en floracién
disminuyeron la cantidad de bayas con respecto al resto de los tratamientos. Para la
temporada 2016 los deshojes en floracion y el deshoje intenso en cuaje logré
disminuir el nimero de bayas por racimo debido al impacto especifico de la
eliminacion temprana de las hojas como fuentes de carbohidratos al racimo. Esto
puede explicarse porque existe un periodo critico de caida de bayas debido a un
suministro insuficiente de nutrientes organicos a la inflorescencia que se extiende
hasta 3 semanas después de la floracién (Candolfi Vasconcelos y Koblet 1990). Se
comprob6 en un ensayo que un deshoje de ocho y diez hojas causé un efecto
consistente en la disminucion del porcentaje de cuaje y del nimero de bayas por
racimo debido a un suministro restringido de carbohidratos al racimo (Acimovic et
al.,2016). En nuestro ensayo se observé que el nimero de bayas disminuyé
significativamente en los deshojes en floracibon para ambas temporadas.
Especificamente en la temporada 2016 también el deshoje intenso en cuaje logro
disminuir la cantidad de bayas, corroborando lo observado por Acimovic en donde un
deshoje puede haber incrementado la caida de bayas recién cuajadas (Candolfi

Vasconcelos y Koblet 1990).
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En nuestro estudio, el nUmero de racimos por planta no se vio afectado por el deshoje
precoz para una misma temporada. No fue asi comparando ambas temporadas, ya
que se observaron marcadas diferencias climaticas. Las variaciones climéticas de un
afio a otro, incluyendo condiciones de lluvia y temperatura durante el periodo de
induccioén floral juegan un papel fundamental en la fertilidad de las yemas (Huglin
1960; Sommer et al. 2000). Por ello, las diferencias en las precipitaciones observadas
entre los dos afios de estudio 2015 y 2016 podrian explicar las diferencias en el
numero y peso de los racimos, como también el tamafio de las bayas. El periodo
septiembre y noviembre 2015 y de enero a abril del 2016 fue notablemente mas
lluvioso y por lo tanto mas sombrio que ese mismo periodo de la temporada anterior
(Figura 11), lo que pudo incidir en la disminucién generalizada del rendimiento por
planta para todos los tratamientos, incluido el Testigo. Sin embargo,
independientemente de las variaciones climéaticas, el efecto del deshoje temprano en
la temporada 2015 puede haber ocasionado una menor induccién floral en las yemas
basales con la consecuente menor fertilidad en la temporada 2016. La escasez de
carbohidratos impuesta desde la floracidn no sélo afectaria a los principales érganos
sumideros como inflorescencias y apices, sino también a las yemas en desarrollo
(Genard et al., 2008).

Con respecto a los indices que describen el equilibrio vegetativo/productivo, se
observd que la relacion superficie foliar/rendimiento de las plantas del ensayo
presentaban valores menores a 10 cm?/g, valor que se considera por debajo del
umbral éptimo que cita la bibliografia, de 10 a 15 cm?/g (Kliewer y Dokoozlian 2005,
Mabrouq y Sinoquet 1998). Esto puede deberse a los altos rendimientos por planta
del material vegetal estudiado. Todos los tratamientos indujeron un aumento en la
relacién hoja/fruto, sobre todo los tratamientos de deshoje en floracion, indicando que
esta practica seria (til para mejorar el equilibrio de las plantas. Sin embargo, la
intensidad de deshoje deberia ser mayor para lograr acercarse a los valores 6ptimos.
Lo mismo se observa con el indice de Ravaz, que relaciona el peso de la produccion
con el peso de la madera de poda. Ravaz establecié un rango éptimo de 5 a 10 para
plantas en equilibrio (Ravaz, 1911). En nuestro ensayo, todos los tratamientos
presentaron valores superiores a 10, indicando un equilibrio desplazado hacia la
produccion. Si bien no resulté significativo, el tratamiento de deshoje intenso en
floracion disminuyé ese valor a 9,32 acercandose a un mayor equilibrio (Tabla 4).
Puede esperarse que, a una mayor intensidad de deshoje, el equilibrio podria ser

mayor.
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El vifiedo en estudio presenta altos rendimientos debido a la genética del material
vegetal, correspondiente a un clon altamente productivo. El deshoje intenso en
floracién disminuyé el rendimiento por planta en alrededor de un 25 a 27% en ambas
temporadas. Si bien los deshojes realizados en floracion provocaron una disminucién
del porcentaje de cuaje y del nimero de bayas por racimo, el tamafio final de la baya
no se vio afectado. En este punto hay que considerar que la longitud de los pampanos
al momento de realizar los deshojes era alta, lo que puede significar que la proporcién
de hojas adultas exportadoras de fotoasimilados haya sido superior a la deshojada,
por ello no se vieron efectos en la disminucion en el tamafio de las bayas. Otro
fendmeno que puede haber provocado la ausencia de efectos en la disminucién del
tamanfo de la baya, puede haber sido el hecho de que, al tener los racimos de los
deshojes en floracion menos bayas, se haya dado una menor competencia entre
estas compensando asi su tamafo final. Se observé en el deshoje intenso en
floracién una tendencia de un menor peso del racimo debido al menor nimero de

bayas, pero no alcanzé a ser significativa.

Con respecto a los componentes primarios y secundarios de la baya, en general no
se observaron diferencias significativas debido a los tratamientos. La temporada
2016 se presentdé mas fresca y lluviosa comparada con la temporada 2015, lo que
llevé a realizar una cosecha anticipada para evitar situaciones de pudricion de
racimos. Debido a ello, en la temporada 2016 la uva presentd6 una menor
concentracion de SST, menor pH y peso de la baya. Sin embargo, se registré un

incremento en el diAmetro de las bayas y una mayor relacion hollejo/pulpa.

En la mayoria de los estudios de deshojes tempranos se observa una mejora en los
componentes primarios y secundarios de la baya, aunque en algunos los resultados
no fueron tan contundentes. Poni et al., 2006; Zenoni et al. 2017 observaron un
aumento en los sélidos solubles totales (SST) en las bayas sometidas a un deshoje
antes de floracién en comparacion con el control, mientras que Acimovic et al., 2016
obtuvo resultados mixtos entre tratamientos y afios. También se registraron
resultados dispares para las concentraciones en el pH y la acidez titulable (Intrieri et
al., 2008; Acimovic et al., 2016; Zenoni et al., 2017). El efecto de la eliminacion de
hojas antes de la floracion sobre los fenoles totales es inconsistente, y algunos
estudios observan un aumento constante de estos compuestos en comparacion con
el control (Poni et al., 2006; Intrieri y otros, 2008), mientras que otros no reportan
diferencias (Talaverano et al., 2016). La mayoria de las publicaciones citan un
aumento en las antocianinas debido a la eliminacién de hojas antes de la floracién en

comparacion con el control (Poni et al., 2006; Lee y Skinkis, 2013; Pastore et al.,

44



2013; Zenoni et al., 2017), mientras que algunos otros trabajos no resultan tan
consistentes en este aspecto al considerar distintos afos, tratamientos o variedades
(Tardaguila et al., 2010; Lee y Skinkis, 2013; Acimovic et al., 2016; Sivilotti et al.,
2016).

En nuestro ensayo, para la temporada 2016 los deshojes intensos tanto en floracion
como en cuaje incrementaron los fenoles totales de la baya con relacion al resto de
los tratamientos. El incremento del color y de los polifenoles en uva como
consecuencia del deshoje temprano también ha sido observado por otros autores en
Sangiovese (Poni et al. 2006, Intrieri et al. 2008). El aumento de la porosidad de la
canopia, mejorando la exposicidn de los racimos ha podido contribuir a este efecto.
Como consecuencia de una mejor exposicion a la luz solar, la temperatura de los
racimos aumenta (Smart y Sinclair, 1976). Estos autores describieron que las bayas
expuestas en racimos compactos o sueltos presentaban hasta 12.4 y 11.1 °C por
encima de la temperatura ambiente respectivamente. El efecto de la luz y la
temperatura en la sintesis y acumulacion de antocianos y polifenoles es un fenémeno
complejo y ampliamente abordado en la bibliografia, con resultados discrepantes.
Algunos autores han observado que una baja exposicion a la luz solar reducia la
acumulacién de antocianos y otros flavonoles en la baya (Wicks y Kliewer, 1983;
Dokoozlian y Kliewer, 1996; Tarara et al., 2008), otros estudios no revelaron cambios
en el contenido en antocianos como respuesta a un sombreamiento, mientras que en
otros trabajos una elevada exposicién a la luz condujo a una disminucion en los
niveles de antocianos (Hunter et al., 1995; Bergqvist et al., 2001; Spayd et al., 2002).
En nuestro estudio, el hecho de no haber encontrado diferencias en la superficie foliar
total en envero puede haber contribuido a la ausencia de diferencias en el contenido
de antocianos de las plantas deshojadas y las no deshojadas. Sin embargo, si se
observaron diferencias en el indice de Polifenoles Totales cuando las condiciones
climaticas no son tan favorables (temporada 2016). La realizacion del deshoje
temprano parece haber contrarrestado los efectos desfavorables para la sintesis de
fenoles ocasionados por la disminucién en las temperaturas medias y un incremento

en las precipitaciones.

En el andlisis de componentes principales de todas las variables medidas de la
temporada 2016, podemos observar que sobre el eje 1, la concentracion de
antocianos sea por baya o por kg, los polifenoles totales y la relacion area
foliar/rendimiento se vincula mas con el tratamiento de deshoje intenso en floracién.
Las variables de numero de bayas, peso del racimo, rendimiento por planta y

porcentaje de cuaje se vinculan més al tratamiento Testigo.
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6. CONCLUSION

Son pocos los estudios que han abordado el efecto del deshoje temprano en los
componentes del rendimiento y calidad de la baya en el cv. Malbec en Mendoza. Este
trabajo demostré6 que los deshojes previos a floracion (E-L19) disminuyeron el
porcentaje de cuaje, el nUumero de bayas por racimo y el rendimiento por planta
significativamente con respecto al Testigo.

Las plantas del ensayo, por su genética presentaban una alta produccién, por lo que
el &rea foliar extraida en los deshojes parece no haber sido lo suficientemente intensa
para afectar consistentemente al resto de los componentes del rendimiento como el
peso de los racimos, el peso de la baya, el tamafio de bayas y los indices de
equilibrio. El deshoje tampoco produjo diferencias significativas en la mayoria de las
variables asociadas a la calidad de las bayas, como los sélidos solubles totales, el
pH, la acidez total, el azlcar por baya y la concentracion de antocianos.
Probablemente, la intensidad en el deshoje y la recuperacion del area foliar para el
momento del envero, cuando comienza la maduracion, explicarian por qué no se
encontraron diferencias en muchas de las variables con respecto a las plantas sin
deshojar. Estos resultados son importantes para el medio viticola local, ya que
permiten repensar y corregir practicas de manejo que no resultan del todo efectivas
para solucionar los problemas asociados a la regulacion del cuaje, la reduccion del
tamafio del racimo y de las bayas para incrementar la calidad. Considero necesario
seguir investigando los efectos ocasionados por la practica de deshoje temprano en

otras variedades, otras zonas de cultivo e incrementando su intensidad.
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8. ANEXO

Formulas de regresion entre area foliar y largo de pampanos por tratamiento
-Deshoje leve en floracion (DLFL)

y: -217,33 + 2081,07 * X R2: 0,97

-Deshoje intenso en floracion (DIFL)

y:-76,09 + 1652,46 * X R2: 0,83

-Deshoje leve en cuaje (DLC)

y: -445,50 + 2336,05 *X R2: 0,85

-Deshoje intenso en cuaje (DIC)

y: -749,07 + 2259,59 * X R2: 0,78
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