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RESUMEN

La region de Parras Coah., es una zona productora de vinos de mesa que se
considera como una de las mas antiguas en el pais, que sobresale por su calidad de
vinos.

Cabernet-sauvignon (Vitis vinifera L.) es una de las variedades mas reconocidas
por su alta calidad en los vinos de mesa, por su vigor y buena produccion de uva. Para
optimizar la produccion de uva, su calidad y asegurar una vida productiva larga, es
necesario conocer las distancias y la densidad de plantacién adecuada, para tener
producciones costeables econdémicamente sin afectar la calidad durante el mayor nimero
de afo posible.

El objetivo principal es, determinar el efecto de las distancias y la alta densidad de
plantacion, sobre la produccion y calidad de la uva, en dos afios de evaluacién.

El experimento se realiz6 en los vifiedos de Agricola San Lorenzo, en Parras,
Coahuila, México, el lote establecido en el afio 2009 y se evalu6é durante los ciclos 2016 y
2017, se evalud el efecto de diferentes distancias entre plantas (1.0 y 1.5 m) y la distancia
entre surcos (1.5 y 2.5 m), asi como la alta densidad de plantacién (2666, 4000, 4444 y
6666 pl/ha), utilizando un disefio de parcelas divididas, en donde la parcela mayor es
distancia entre surcos, la parcela menor es la distancia entre plantas y la interaccioén es la
densidad de plantacion.

La mejor distancia entre surco fue de 2.5 m, en donde obtuvo mas produccién de
uva, con un rendimiento de 10,315 Kg/ha?, sin afectar su calidad (22.9 °Brix). La distancia
entre plantas de 1.0 m fue la que obtuvo mayor produccién de uva (11,793 Kg/hat), no
afectando su calidad (22.3 °Brix). y para la interaccién, densidad de plantacion no se
encontrd diferencia significativa en ninguna de las variables evaluadas. Si consideramos
gque la mejor distancia entre surcos es 2.5 m y la mejor distancia entre plantas es 1.0 m
nos lleva a que la densidad de 4000 pta/ha seria la mas adecuada. Coincidiendo en este
caso que esta densidad fue la que obtuvo la mayor produccion por unidad de superficie
(13,120 kg/ha)

Palabras clave: Vid, Alta densidad, Cabernet-sauvignon, Produccion, Calidad



INTRODUCCION

El cultivo de la vid esta ligado principalmente a la produccion de vino, a nivel
mundial, destinando el 70% de su superficie a este fin.

La produccién de uva en México esta dirigida a la mesa, a la pasa, a la vinificacion,
a la produccion de jugo concentrado y a la destilacion.

El vifiedo requiere de un buen manejo de acuerdo a sus requerimientos, si se
desea para obtener una buena produccién y calidad de vinos. Parras Coah., es una de las
regiones productoras de vinos de mesa que se considera como una de las mas antiguas
en el pais, que sobresale por sus caracteristicas de clima, suelo y calidad de vinos.

Cabernet-sauvignon es una de las variedades con las que se obtiene vinos de
mesa de alta calidad, es vigorosa, con produccion de uva del orden de 12 a 15 ton/ha. Por
lo que la densidad de plantacion, tanto la distancia entre surcos, como la distancia entre
plantas influyen directamente, y de esto dependera la cantidad y calidad de luz
aprovechada por el area foliar, la produccion, calidad y vida productiva del vifiedo.

OBJETIVO
Determinar el efecto de las distancias y la alta densidad de plantacion, sobre la
produccion y calidad de la uva, en la variedad Cabernet-sauvignon (Vitis vinifera
L.) en dos afos de evaluacion.

HIPOTESIS

No hay efecto en la produccién y calidad de la uva por distancias o densidad de
plantacion.



REVISION DE LITERATURA

Origen de la vid

La uva es una de las plantas cultivadas mas antiguas que se conocen. La especie
en Vitis vinifera L., de la cual se derivaron la mayoria de las variedades conocidas, es
originaria de la region comprendida entre el Mar Negro y Mar Caspio de Asia (Morales,
1995; Garcia y Mundarra, 2008).

Las primeras formas de vid aparecieron hace aproximadamente 6,000 afios. La vid
en estado silvestre era una liana dioica que crecia, durante la Era Terciaria, apoyada
sobre los arboles del bosque templado del Circulo Polar Artico. Asi aparece el V.
praevinifera que es la forma més antigua de hoja quinquelobulada, V. salyorum de hoja no
recortada y V. teutonica, posteriormente en la Era Cuaternaria tenemos fésiles del V.
aussoniae y el V. vinifera (Winkler, 1970).

Historia de la vid

En México se considera el pais productor de uvas méas antiguas de América,
expandiéndose al norte y al sur de sus fronteras, lo que ha generado una fuerte
competencia con los productores de paises vecinos, Estados Unidos, Argentina y al sur
de Chile (Meraz, 2013).

En Coahuila la region de Parras, se considera una de las zonas vitivinicolas mas
antiguas de México y de toda América, fundada en el afio 1597. Cuenta con una amplia
extension de vifiedos cultivados, entre ellas esta la variedad Cabernet-sauvignon, con 300
ha aproximadamente. Actualmente se cultivan uvas de muy buena calidad, principalmente
para la elaboracion de vinos de mesa (vinos tintos, blancos y rosados). (Madero
comunicacion personal,2022)

V. vinifera fue traida por los espafioles a México y a areas que ahora ocupan
California y Arizona (Weaver, 1976)

La uva, a pesar que México fue el primer pais vitivinicola de América, no adquirio
el habito del vino y la uva, quizas por las costumbres nativas de consumir fermentados de
maiz y de diferente frutas ademas del pulque y el jugo de agave, una vez que los
conquistadores se asentaron en el nuevo mundo , comenzaron a producir sus propios
alimentos y bebidas con la plantacion de vifiedos (Winkler, 1970).

México es uno de los paises mas antiguos de Ameérica en la produccion de uva,
siendo en Santa Maria de las Parras, Coahuila donde se realizaron las primeras
plantaciones en el siglo XVII (Aguirre, 1940). Cuenta con una amplia extension de vifiedos
cultivados, entre ellas esta la variedad Cabernet-sauvignon, con 300 ha
aproximadamente.



Importancia

La vid es un cultivo de gran importancia econémica en todo el mundo, siendo Vitis
vinifera L. la especie que domina la produccién comercial, ademas de esta especie, se
sabe que en el género Vitis existen alrededor de 60 especies mas, principalmente en el
hemisferio norte (Galet, 1998).

Las uvas se pueden consumir en estado fresco, seco o prensado, a nivel mundial
la produccion de vinos es el principal destino de la uva (aproximadamente el 70% de ella
se destina en este fin) (INFOCIR, 2005).

En América del norte, el mayor productor es EE.UU. y en Sudamérica es Argentina
seguido de Chile. Casi un 70% de la produccion mundial (asi como la exportacion) se
encuentra en la Unién Europea. Desde los afios setentas la produccion mundial ha estado
en torno a los 250 hasta los 330 millones de hectolitros. Espafia es el pais que posee
mayor superficie de vifiedos del mundo, seguido de Francia, pero tiene una tendencia a
decrecer (Pefia, 2007).

En la actualidad este frutal se cultiva en varios estados de México y se ha
incrementandose la produccién de vinos de mesa de alta calidad que son exportados y
bien aceptados en el extranjero, principalmente Estados Unidos, Europa, Japon (Robles y
Marquez, 2003).

En México existe aproximadamente 35,000 ha y el destino principal de las uvas es
hacia el consumo en fresco, para vino se destinan aproximadamente 6500 ha, y la
tendencia es crecer con este objetivo.

En Parras,Coah. Existen aproximadamente 800 ha, destinadas especificamente a
la produccion de vino en donde a Cabernet-sauvignon se destinan 300 ha
aproximadamente.(Madero, 2021. comunicacion personal.)

Clasificacion taxondmica de la vid
La vid, productora de uvas (Vitis vinifera L.) esta comprendida dentro de la familia
de las vitaceas, con la siguiente clasificacion taxonémica (Fernandez, 1986).

Tipo: Faner6gamas (Por tener flor)

Subtipos: Angiospermas (Por poseer semillas encerradas en el
fruto)



Clase: Dicotiledoneas
Subgrupo: Super ovarios
Familia: Vitdcea

Ampelidaceas

Genero: Vitis

Especies
productoras de uva:

Vinifera

Variedad:

Cabernet-sauvignon

(Por estar provistas sus semillas de dos
cotiledones)

(por ofrecer el ovario superior)

(Arbustos trepadores por medio de
zarcillos opuestas a las hojas)

(Flores de caliz corto, sépalos reducidos a
diente y pétalos soldados en el &pice)

De esta especie se derivan mas de
10,000 variedades de uva para diferentes usos,
es una especie sumamente sensible a filoxera,
nematodos, etc.

(Para produccién de Uva).



Especie: Riparia, Son de origen americano, su uva no tiene
Rupestris, Berlandieri ~ valor comercial, pero se utilizan como
progenitores de los principales porta injertos por
sus caracteristicas de adaptacion a diferentes
problemas del suelo, principalmente filoxera.

Fuente: Fernandez, 1986

Descripcién de la variedad Cabernet-sauvignon
Origen y sinénimos

Cabernet-sauvignon es la variedad de uva méas famosa del mundo para la
produccién de vino tinto. Es la estrella de la variedad roja francesa. Se ha tomado en otras
regiones del vino francés y en gran parte del mundo antiguo y nuevo. Los vinos se
encuentran entre los de mas larga vida (Rueda, 2012).

Céardenas (2009), dice que es una cepa originaria de Burdeos Francia, es
considerada una de la cepas de mas facil adaptacion a los diferentes Terrois del mundo,
razon por la cual se encuentra practicamente en todo el mundo vitivinicola.

La variedad Cabernet-sauvignon o Petite Vidure es la variedad de Bordelais, que
ha hecho la notoriedad de los grandes vinos de Medoc y es de porte erectoy con
brotaciénes muy tardias, las uvas maduran en segunda época tardia y en otofio el follaje
se colorea en rojo sobre sus dientes (Jiménez, 2002).

Es una de las variedades nobles menos exigentes en cuanto a climay suelo, es
relativamente resistente a las enfermedades y se consigue producir un vino reconocible
como Cabernet, sin importar donde haya sido cultivada (Cardenas, 2009).

La Cabernet-sauvignon necesita calor para madurar. Precisa de un clima més
calido que la Pinot Noir, de lo contrario predomina los aromas herbaceos como los
pimientos verdes. Sin embargo, un exceso de calor le produce aromas de frutos
pacificados, como la ciruela o el cassis cocido. Las pirazinas, compuestos olorosos que
dan a la Cabernet-sauvignon el perfil aromatico de parte herbacea y verde, son destruidas
por el exceso de calor, asi como por la luz solar mientras la uva madura (Cardenas,
2009).

Es una variedad vigorosa pero que produce poco, produce en general de 20 a 40
hectolitros raramente mas, en Francia ha sido clasificada y recomendada en diversos
departamentos franceses que van del Valle de Loira hasta el suroeste y mediterraneo
desde 1966. Su superficie cultivada esta en aumento constante, esta debe ser ahora



alrededor de 100,000 hectareas, pero es evidente que esta variedad solo debe ser
cultivada para producir vinos de calidad en razén de su débil producciony puede
mezclarse con variedades mas productivas para crear un vino rapidamente consumible
(Macias, 1992).

Cabernet-sauvignon es muy sensible al oidium, a la escoriosis, pero es muy
resistente a la Botrytis cinérea, conducida en una vifia alta soporta al arqueamiento doble
siendo muy vigoroso en estas condiciones se pueden obtener rendimientos de 80 a 100
hectolitros para vinos de 11 a 12° G.L. Existen rendimientos que pueden ser aun sobre
pasados, en Chile con suelos irrigados y con poda Guyot se pueden cosechar de 100 a
120 hectolitros a 12° G.L. las plantaciones de Cabernet-sauvignon son en extensiony
para hacer frente a las demandas, los viveristas preparan mas de 120 millones de
portainjetos injertados con esta variedad en relacion a dos millones de hace dos afios
(Macias, 1992).

Esta variedad forma parte de los cultivares rojos de todos los vinos A.O.C.
(Apelacion de Origen Controlado) de Bordeaux, Berllerac, Pecharmat, se encuentra
también en el Valle de Loira precisamente en la regién de Saumur (Galet, 1990).

La Cabernet-sauvignon produce vinos con aromas a frutos negros con su
inconfundible cassis, cereza negra e higo, menta, eucalipto, pimienta y pimiento morrén.
Los vinos maduros afiaden la clasica nota de virutas de lapiz, cedroy caja de puros
(Cardenas, 2009).

Esta variedad esta difundida en las zonas templadas y calientes de todo el mundo.
La variedad es bastante homogénea, con algunas diferencias en la forma del racimo y en
las caracteristicas tipicas del vino. Tiene un racimo medio pequefio, cilindrico,
normalmente con un ala mas grande, bastante compacto, de grano medio, esferoidal, piel
de color azul-violaceo, pulpa consistente, carnosa y de sabor ligeramente herbaceo
(Jiménez, 2002).

Descripcién ampelogréfica

Galet (1990), menciona que las caracteristicas ampelogréficas de esta variedad son: La
punta de crecimiento en cruz vellosa blanca, con el borde color carmin oscuro y las hojas
jovenes vellosas con el borde de la hoja rojizo.

Las hojas adultas orbiculares medianas, color verde, oscuro brillante, muy
recortadas con cinco lébulos bien definidos, senos superiores con bordes sobrepuestos,
senos inferiores abiertos, seno peciolar en lira cerrado, dientes ojivales largos y pocos
numerosos (Galet, 1990).



La rama estriada, verde claro, un poco café en la base y zarcillos pequefios y finos
y sus racimos de pequefios a medianos, cilindro-conicos, alados, uvas esféricas,
pequefias, negras con mucha pruina, piel espesa, dura, crocante, de sabor especial
(Galet, 1990).

Aptitudes

Variedad bastante vigorosa y de brotacién medio-tardia, vegetacion bastante
erecta y entrenudos medio-corto. Se adapta a climas templados y mejor en zonas secas 0
bien ventiladas, prefiere zonas bien expuestas al sol en colinas y suelos ligeros sobre todo
en valles. No acepta suelos excesivamente fértiles y hUmedos que inducen a gran vigor y
dificultades de lignificacion. Se adaptan bien a diversas formas de poda teniendo en
cuenta las condiciones climaticas. La produccion es regular constante. Madura en la
tercera época (Jiménez, 2002).

Calidad de la uva de la variedad Cabernet-sauvignon

Con esta variedad se producen los famosos vinos de la region de Gironde, Francia
y en localidades apropiadas de California, y practicamente en todos los paises del mundo
en donde se produce vino; esta variedad produce un vino con un sabor varietal
pronunciado, acidez elevada y buen color. Es una de las mejores variedades para la
elaboracion de vino tinto (Weaver, 1976).

En cuestion de calidad el contenido de solidos solubles dentro de los pardmetros
aceptados para la produccién de vino, es entre 20 y 26 °Brix. Weaver (1985).

Fenologia

La fenologia es el estudio de las distintas etapas de crecimiento de cada planta
durante una temporada; comprende el desarrollo, diferenciacion e iniciacion de 6rganos o
estructura; se refiere, al estudio de fenémenos vinculados a ciertos ritmos periodicos,
como por ejemplo, la brotacién o la floracidn; finalmente esta relacionada con factores
medioambientales, tales como la luz, el calor y la himeda (Mullins, 1992).

Ciclo vegetativo

Reynier (1995), menciona que este ciclo esta representado, por el crecimiento y
desarrollo de los érganos vegetativos, se incluye dentd de este ciclo el almacenamiento
de sustancias de reservay el inicio del reposo o dormicién de yemas, los principales
estudios son rotacion, crecimiento de brotes, hojas y area foliar; senectud y abscision de
hojas; reposo y desborre.

El ciclo reproductivo

Ocurre simultdneamente con el ciclo vegetativo y hace referencia a la formacion y
desarrollo de los 6rganos reproductores de la vid (inflorescencia, flores, bayas, y semillas)
y su maduracién (Salazar, 2005).



Factores que influyen en el desarrollo de la vid

Temperatura

La temperatura es el factor determinado para cada esta fenoldgica, asi pues el
proceso fotosintético aumenta con la temperatura hasta los 30° C, a partir de este valor,
comienza a decrecer y se detiene a los 38° C (Reynier, 1995).

Las temperaturas 6ptimas para el cultivo de la vid en sus distintas etapas de
desarrollo son: para apertura de yema, de 8 a 12 °C; en floracion, de 18 a 22 °C; desde
floracién a envero, de 22 a 26°C; y de cambio de coloracién a maduracion, desde 20 a
24°C, las temperaturas nocturnas, bajas en el periodo de maduracion, son excelentes
para la calidad de vino (Quijano, 2004).

Luminosidad

Hidalgo (1993), menciona que la vid es una planta heliofila. Necesita para su
crecimiento entre 1,500 a 1,600 horas luz anual de las que un minimo de 1,200 horas
corresponde al periodo vegetativo, por lo que es necesario cultivarla en lugares donde
pueda recibir mayor cantidad de luz posible.

Riegos

Durante los ultimos afios, el sector viticola nacional ha experimentado un gran
crecimiento, especialmente en la produccion de vinos orientados a la exportacion. Dicho
crecimiento se ha basado fundamentalmente en la produccién de vinos de mayor calidad,
gque han logrado un espacio y un reconocimiento en mercados internacionales (Acevedo
et al., 2004).

Se ha observado que el manejo del riego ha tenido un efecto directo en el
incremento de la calidad. Por este motivo se han llevado a cabo diversas investigaciones,
en donde se han aplicado diferentes cargas de agua con la finalidad de analizar su efecto
sobre la calidad de los vinos (Ferreyra et al., 2002).

Asimismo, se ha visto que existe una influencia considerable del régimen hidrico
sobre las caracteristicas quimicas y organolépticas del vino (Champagnol, 1984.)

Bravdo et al. (1984) determinaron que el exceso de riego durante el periodo de
pinta y maduracion influye en forma negativa sobre la calidad del mosto y del vino,
esencialmente debido a la estimulacién del crecimiento vegetativo que le otorga sabores
herbaceos indeseables al vino. Por otro lado, Kliewer et al. (1983) reportaron un efecto
positivo de aplicaciones abundantes de riego durante el periodo de maduracién de las
bayas.



Finalmente, es importante destacar que las referencias acerca del efecto del riego
sobre la calidad de mostos y vinos son contradictorias, ya que dependen de la magnitud y
del momento en que se aplique la restriccion de agua. (Acevedo et al., 2004).

Humedad

Veihmeyer y Hendrickson (1950), describieron a la vid como un cultivo resistente a
la sequia. Los requerimientos de humedad de la vid dependen de la variedad y del ciclo
fenoldgico.

Suelo

La vid se adapta con facilidad a suelos de escasa fertilidad. Sus raices son de alta
actividad y ello les permite absorbe los elementos necesarios y actuar como érgano de
reserva (Martinez de Toda, 1991).
Winkler, (1970) menciona que la vid prefiere suelos livianos, de textura media, profundos,
bien drenados, con suficiente materia organica y buena capacidad de retencion de agua.
Champagnol (1984), menciona que en suelos fértiles o con irrigacion, climas calientes e
iluminados, el excesivo follaje es perjudicial por lo que se debe limitar entre 1,000 y 2,000
plantas por hectarea. La conduccién del follaje debera ser lo mas vertical para evitar los
inconvenientes. En suelos fértiles la produccion con 2,500 plantas por hectarea es poco
diferente a la de 5,000 plantas por hectarea cuando la vid es joven pero al envejecer da
rapidamente la ventaja a las densidades mas cerradas, en tanto que en suelos secos una
produccion aceptable solo puede ser obtenida si la densidad de plantacion es elevada.

Densidad de plantacidn

Aspectos de la densidad

Pérez (2002), dice que la manipulacién de la densidad de plantacion es una
herramienta utilizada para optimizar la produccion en el cultivo, tanto en el crecimiento
vegetativo y reproductivo, asi mismo el efecto de la densidad va dependiendo del cultivar,
manejo horticola y las condiciones ambientales. Ferraro (1984), coincidiendo con lo
anterior que las densidades en las diferentes zonas viticolas del mundo son variables,
dependiendo de las condiciones edaficas del suelo, del clima, la variedad de la cepa,
sistemas de conduccion utilizadas, la poda, trabajos culturales, entre otros.

Madero, J. (2012), menciona que la plantacion del vifiedo, la cual debe ser a una
distancia no mayor de 2.00 m y no menor a 1.50 m entre plantay a 3.00 m entre hileras
(1666 a 2222 plantas/ha), la longitud de las hileras serén entre 100 a 130 m como
maximo.
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Pérez et al. (2005), sefialan la gran importancia que tiene la eleccién de la
densidad de plantacion y distribucién del arbolado, pues sus consecuencias son
irreversibles durante la vida del vifiedo, con repercusiones notorias a largo plazo en el
cultivo de la vid. Agusti (2010), apoyando lo anterior indica que dicha eleccidn es critica
para mantener una productividad y una calidad adecuada, asi como sobre la eficiencia de
las practicas de cultivo y sobre la rentabilidad. Por tal motivo, a la hora de disefiar una
plantacion se busca que cada planta pueda capturar la mayor cantidad posible de luz y
facilitar el movimiento de la maquina por su interior.

Un aumento de la densidad de plantacién supone incrementar la superficie foliar
por hectarea, lo que deriva en un aumento de la captacion de la radiacion. Aumentar la
densidad de plantacion se practica con el objetivo de que las cepas produzcan menos y
por lo tanto donen una calidad de cosecha superior, pero esto no tiene que ser
necesariamente asi. En los suelos fértiles y calidos no es muy conveniente que la
densidad de plantacion sea muy alta, porque al no haber una limitacion clara, las vides
siguen teniendo capacidad de crecimiento, lo que se traduce en un exceso de vigor a nivel
individual. Es muy condicionante tanto el tipo de suelo como las condiciones ambiéntales.
Por el contrario, en suelos mas pobres o frescos, la densidad de plantacién no debe ser
muy baja porque lo que se trata es de aumentar la capacidad de exploracion del suelo
(Yuste, 2005)

Lo mejor de los vifiedos es que el suelo no sea rico en materia organica 0 muy
fértil ya que estimula el desarrollo vegetativo en detrimento de los frutos (INFOCIR, 2005).

Pérez (2002), menciona que al reducir la densidad de plantacién el nUmero de
racimos aumenta, en comparacion con las densidades de plantaciones altas.

Parejo (2009), menciona que la densidad de plantacion esta correlacionada de
forma negativa cuando se toma como referencia la planta, con parametros tales como;
produccién de uva y madera de poda, superficie foliar y cantidades de raices. Por lo
contrario, esta correlacion pasa a ser positiva cuando se toma como referencia la unidad
de superficie. Asi mismo, existe una correlacién positiva entre los parametros cualitativos
y el aumento de densidad. Por otro lado la densidad de plantacion modifica la nutricién
mineral de la planta de vid, lo que incide posteriormente en la calidad y en las
caracteristicas de la produccion.

Altas y bajas densidades

En cuanto a la baja densidad respecto de una superficie disponible, Agusti (2010),
menciona que se asegura un buen desarrollo de las plantas, pero se estaria dejando de
aprovechar una parte de esa superficie, provocandose por lo tanto, una reduccion de la
cosecha potencial; por el contrario, si la densidad de plantacion es muy alta, también se
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reduce la cosecha por la competencia que se establece entre las plantas. Ademas, seguin
Hidalgo (2011), con las grandes densidades de plantacion se dificulta la mecanizacion, al
estorbar el paso de vehiculos por el vifiedo, se aprovecha menos la insolacién, debido a
los abundantes sombreados entre hojas y se incrementa el riesgo de contraer
enfermedades criptogamicas generadas por una falta de ventilacion y acumulacion de la
humedad en la vegetacion. Sin embargo, podria lograrse también con densidades altas
una buena calidad, en caso de lograrse un equilibrio vegetativo entre las vides y el suelo
donde se nutren. En produccion de uva para preparacion de vinos, la calidad podria verse
mejorada al conseguirse racimos mas pequefios y con granos de uva de menor tamario,
estos con una mayor relacion superficie de hollejo por unidad de volumen, que se traduce
en vinos mas aromaticos y de mayor extracto.

Ferraro (1983), comenté también sobre la reduccion de la densidad de plantacion,
que el rendimiento por cepa aumenta debido al mayor vigor de estas, pero el rendimiento
por unidad de superficie disminuye y que para compensar esta disminucion hay que
aumentar el nUmero de yemas por hectareas, lo cual es l6gico si contamos con un mayor
vigor de las plantas. Esto puede considerarse solo en terrenos fértiles y con buen
agregado de fertilizantes inorganicos e inorganicos.

Como consecuencia del mejor aprovechamiento del medio (suelo y energia solar)
segun Martinez, (1991), menciona que el rendimiento es mayor a medida que aumenta la
densidad de plantacién. Unicamente hay una excepcién para esta regla dentro de las
densidades de plantacion habituales, y es el caso de los vifiedos muy vigorosos, en
regadio, en los que al aumentar la densidad puede disminuir el rendimiento como
consecuencia de una excesiva superposicion foliar que reduce la fotosintesis neta al estar
el conjunto de la vegetacion muy mal iluminado.

Marro (1989), comenta que si en igualdades de condiciones, se aumenta la
densidad de plantacién en el cultivo de vid, si el porta-injerto es vigoroso y el terreno es
fértil, pareceria que se crearia una gran vegetacion y un sombreado excesivo, pero las
cosas no son exactamente asi, porque la competencia entre las vides frena la vegetacion.

La densidad de plantaciéon determina la exploracién del suelo por el sistema
radicular del vifledo y por lo tanto una gran cantidad de sus funciones vegetativas.
Ajustando el nimero de cepas por hectarea a las posibilidades del medio de cultivo, se
podra obtener mejor vendimia y vinos de calidad, quebrando un equilibrio entre este
medio y el vifiedo establecido sobre él (Hidalgo, 2011).
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Consideraciones sobre la densidad de plantacion

La eleccién de densidad de poblacion tiene importancia porque sus
consecuencias son irreversibles durante la vida del vifiedo, con representaciones notorias
a la largo plazo en el cultivo de la vid, mismo dicha eleccién es critica mantener una
productividad y una calidad adecuada (Shaulis, 1980).

Hidalgo y Candela (1979), sefialan que aparentemente es ventajoso recurrir a
pequefios espaciamientos, pero si estos se extreman, ocasionan potenciales vegetativos
demasiado débiles no aconsejables, a la vez que dichas densidades de plantacion
elevadas imposibilitan o dificultan las operaciones de cultivo, de igual forma, densidades
de plantacion muy bajas tampoco son aconsejables de potencial viticola en que pueden
incurrir.

Anthony y Richardson (1999), consideran que el incremento del espacio fisico
entre cepa tiene como desventajas: menos plantas y tutores por hectarea, reducciéon de
las labores y los costos de plantacién, mantenimiento y facilidades de mecanizacion. El
aumento de las distancias entre cepas presentan el inconveniente de que posibles dafios
ocasionados a las cepa por la mecanizacion y por las enfermedades, de plantas
individuales tienen mayor repercusiones el rendimiento.

La densidad y disposicion de las plantas

Champagnol (1984), menciona que en cada asociacién “vegetal- medio”
corresponde una poblacién adaptada o una serie de poblaciones, que permite lograr un
rendimiento 6ptimo compatible con un buen nivel de calidad. A su vez comenta que la
densidad y la disposicion de plantacién influyen sobre la fisiologia vegetal de dos
maneras:

1. Eficiencia de la explotacion del suelo por el sistema radical.
2. La utilizacién de la energia luminosa por el follaje.

Champagnol (1984), también menciona que estos dos criterios influyen sobre la
masa y materia seca sintetizada por la hectarea, es decir sobre el rendimiento pero
también sobre la calidad de los productos por medio de: Microclima de las hojas y de las
uvas, de la relacién de la superficie foliar sobre peso de la uva y del vigor.

Eleccién de la densidad y la disposicion de la plantacion

Esta dependera de la fertilidad, de la situacion, de las condiciones climaticas y del
vigor porta injerto-variedad, de la variedad y del tipo de producto a obtener (Champagnol,
1984).
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De una manera general se puede decir que la densidad de plantacion es elegida
por la proximidad de la poblacion buscando la expresion vegetativa méaxima por hectarea
(Champagnol, 1984).

Densidad de plantacién, suelo y clima

Pérez-Harvey (1994), dice que el espaciamiento éptimo entre plantas esta dictado
por el potencial del suelo, y tanto el espacio entre plantas en linea, como el espacio entre
filas, tienen un efecto importante en el rendimiento y en la calidad del fruto.

Roberts (1999), considera que el suelo es relevante en la eleccion de la densidad
de plantacion, asimismo, manifiesta que en los suelos con buen drenaje, el espaciamiento
entre filas puede ser tan préximo como se quiera y afiade que las filas pueden
aproximarse 7,6 y hasta 5 pies.

Casteran et al. (1980), indican que existen ciertos espaciamientos entre vides para
cada asociacion suelo-clima, donde la competencia entre vides tendra un efecto directo
en los procesos fisioldgicos de la vid.

Densidad de plantacién y densidad radical

Las necesidades de la mecanizacién han provocado la reduccién del nimero de
surcos provocando mayor numero de plantas sobre el surco. La densidad radicular va
sufriendo en esta disposicién heterogénea y sufrird un tanto mas en cuanto a la
heterogeneidad sea mas grande y que la densidad de plantaciéon sea mas débil para una
densidad de plantacion dada, el suelo sera explotado de una manera mas homogénea si
las plantas estan dispuestas a una manera equidistante (Champagnol, 1984).

Densidad de plantacién y produccién por hectarea

En situaciones excepcionales fértiles calientes e iluminadas, el rendimiento
maximo se logra con 1500 plantas por hectarea con una variedad vigorosa y con 2500
plantas por hectarea con una variedad débil, mas alla de esta densidad los rendimientos
no aumentan mas ya que el empalmamiento se vuelve més grande (Champagnol, 1984).

Las densidades excesivas pueden provocar una disminucion del rendimiento por
que el empalmamiento de la vegetacion reduce la fotosintesis neta, dificulta la maduraciéon
y favorece los ataques de parasitos (Champagnol, 1984).

Explotacion del suelo

Champagnol (1984) menciona, que al aumentar la densidad radicular se consigue
extraer mas agua ya que las extremidades radiculares son mas numerosas y los
recorridos que hace el agua en el suelo, antes de entrar en la raiz son mas corto. El
sistema radicular esta caracterizado por la importancia del volumen explotado y por la
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densidad radicular, estos dos parametros dependen del suelo de la densidad de
plantacion y del vegetal.

Champagnol (1984) menciona que los suelos ricos en agua y minerales,
necesarios para el crecimiento son més favorables a la absorcion por tres razones:

1. Ellos ofrecen una més grande cantidad de agua y de minerales disponibles por
una absorcién instantanea.

2. Ellos ayudan mas a la difusién que reaprovisiona el medio de las raices cubiertas
por la absorcion

3. Ellos contienen un numero mas grande de extremidades radicales y son mas
favorable al crecimiento y a la ramificacién.

Marcos de plantacion

El marco de plantacién en una parcela esta determinada por la separacién de las
lineas entre siy por la distancia entre dos cepas contiguas dentro de una fila (Reynier,
2005). Hidalgo (2011), menciona que se refiere a la forma de distribuir las vides en una
superficie partiendo de una determinada densidad de plantacién y la eleccién de una u
otra forma dependera de las condiciones de cultivo del vifiedo y sobre todo de la
necesidad de su mecanizacién. Ferraro (1983) sefiala que en viticultura, al igual que en el
cultivo de frutales pueden ser de tres tipos: En cuadrado o marco real, en tresbolillo y en
rectangulo.

Hidalgo (2011), por su parte sefiala que los marcos de plantacion regulares, es
decir de igual anchura de calles que entre vides de las filas, consiguen una mejor
distribucion del sistema radicular de las cepas, explorando mejor el terreno y mejorando la
calidad de la vendimia, pues se eleva el porcentaje de raices absorbentes, respecto de las
raices conductoras no absorbentes.

Distancias: entre surcos y entre plantas

Otro punto que hay que considerar es la distancia entre hileras y la distancia entre
plantas. En lo cual para determinar estos distanciamientos es necesario tomar en cuenta
los siguientes factores: fertilidad del suelo, abastecimiento de humedad, temperaturas,
variedad, medios para el cultivo, sistemas de conduccion, espalderas, etc. (Madero et al,
1982).
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Weaver (1985) menciona que la importancia de tener una distancia optima entre
surcos y plantas ayuda proporcionar un contenido de solidos solubles dentro de los
parametros aceptados para la produccion de vino, es decir entre 20 y 26 °brix.

Dentro de una misma densidad de plantacion, las disposiciones en hileras con
diversas separaciones entre si influyen directamente en el potencial vegetativo, vigor y
produccién, disminuyendo a medida que aumentan considerablemente las desigualdades
de las separaciones en el marco (Noguera, 1972).

La disposicion mas utilizada en la mayoria de los vifiedos de los principales paises
cultivadores de la vid en espaldera es en linea o calles. En este sistema los intervalos
mas recomendados entre lineas son los de 1,5 a 3,6 metros, segun posibilidades de
mecanizacioén. La distancia entre cepas puede oscilar entre 0,9 a 2 metros. Segun sistema
de poda, ocupando asi cada planta de 1,35 a 7,2 m2 de superficie, lo que suponen unas
densidades entre 1,389 y 7,407 plantas por hectarea. Con este sistema se imposibilitan
las labores cruzadas a causa de la presencia de la empalizada e igualmente se dificulta el
paso de una calle a otra, por lo que se debe tener presente dejar un pasillo cada 50
metros para facilitar las labores (Sanchez, et al., 1999).

Muchas decisiones que se toman en el vifiedo estan relacionadas a la distancia
entre las hileras. El productor necesita decidir a qué distancia estaran las hileras de
manera que pueda comprar el equipo adecuado para trabajar dentro de ese espacio. Si el
productor ya cuenta con algun tipo de equipo y/o maquinaria en el vifiedo, la decisién de
la distancia entre las hileras debera ser tomada considerando el tipo de equipo que ya
tiene el productor. Junto con la decisién del ancho de la hilera, debe considerarse el alto
del dosel (canopy). La relacion entre la altura del dosel (canopy) y la distancia entre las
hileras debe ser de 1:1 para evitar la sombra en el area de las frutas, particularmente en
regiones frias. Por ejemplo, si la altura del dosel es de 6 pies (182.88 CM.), la distancia
MINIMA entre las hileras debe ser de 6 pies (182.88CM.). La mayoria de los enrejados
estan construidos con postes de 8 pies enterrados 2 o 3 pies, lo que provee un enrejado
de 5 a 6 pies de alto con una capacidad de sostener el dosel de aproximadamente 4 pies
(para los sistemas VSP o similares). Por lo tanto, la distancia entre hileras no puede ser
menor de 6 pies (182.88 CM.), ya que este espacio no puede ser menor que la altura del
dosel, esto se hace para minimizar el sombreado entre las hileras de doseles adyacentes.
Sin embargo, el tamafio convencional de los equipos para vifiedos y el vigor de las
plantas de vid frecuentemente limitan la distancia minima de espaciamiento entre hileras a
8 pies (243.84 CM.), aunque en algunos casos es hasta de 13 pies (396.24 CM.). (Rufo,
R. 2000).

El espaciamiento entre plantas de vid en la misma hilera varia entre 3(91.44cm.) y
12 pies (365.76 cm.), siendo el mas comun entre 6(182.88 cm.) y 8 pies (243.84 cm.). La
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distancia entre las plantas en la hilera se determinara en base al vigor potencial del suelo,
el clima en la regién en donde se establecio el vifiedo, y la combinacién entre la variedad
y los patrones utilizados. Por ejemplo, se usa una distancia de 8(243.84 cm.) a 10 pies
(304.8 cm.) entre vides cuando el vifiedo esta establecido en suelos profundos, bien
drenados, fértiles o con sistemas de irrigacion. Se usa una distancia de 6 pies entre
plantas de vid menos vigorosas, como las que se establecen en suelos poco profundos.
Entre mas cerca estén plantadas las vides (4 pies), el nUmero de plantas por hectéreas se
incrementara en los primeros afios de produccién. Sin embargo, esta aceleracion en el
retorno del capital puede ser opacada por los altos costos en los materiales y la mano de
obra. Un vifiedo cuya distancia entre plantas es pequefia también complica el manejo del
dosel (canopy). Un vifiedo cuya distancia entre plantas es grande (mas de 10 pies) puede
resultar en un pobre llenado de los enrejados. Por lo tanto, un espaciamiento entre
plantas de 6 a 10 pies es recomendable generalmente cuando se utilizan sistemas de
enrejado conocidos como “doseles o canopies no divididas (Sanchez, et al., 1999).

Rerynier (1989) quien menciona que al tener distancia entre surcos superior a 2.0
m cada sepa explota un volumen de suelo, el potencial y la produccién de cada planta son
elevados.

Espaciamiento de las vides

Espaciamiento entre los surcos de vides tiene la ventaja de reducir los trabajos en
la cosecha debido a que es posible sacar la uva cosechada de entre los surcos. También
disminuye el costo de retirar los sarmientos que sobran en la poda. Facilita el empleo del
equipo. El mejor espaciamiento resulta de hacer concesiones: EI mas apropiado es aquel
en gue se dispone de mayor espacio sin que reduzca la cosecha en el vifiedo y que es
compatible con las operaciones requeridas en el cultivo y cosecha. La ventaja de plantar
CcONn Menos espacio es que se obtengan mayores cosechas, en especial cundo las vides
son jovenes. (Winkler A. J. 1970).

Influencia de la variedad en el sistema de conduccion

La densidad de plantacion puede llegar a afectar al sistema de conduccion, al crecimiento
vegetativo, al habitat dentro del cultivo y a las condiciones locales agro-climaticas (Brar y
Brindar, 1986).

Valentin et al, (1999) dice que la optimizacién del sistema de conduccién y de la
densidad de plantacion, en funcion de la variedad, constituye un condicionante preliminar
importante para la obtencién de vinos de calidad con costes de produccion sostenibles.

Los espaciamientos cerrados conducen a acortamientos del cordon de la cepa,
pero la longitud total por hectarea es mayor que los espaciamientos mas abiertos (Archer,
1991).
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Mourisier y Spring (1986) mencionan que la evolucién hacia sistemas altos y
anchos ha tenido ciertamente numerosos inconvenientes: alargamiento del ciclo
vegetativo, reduccién del contenido en azlcar y del rendimiento en uva, aumento de la
acidez de la baya y en particular del acido malico, y aparicién de caracteres herbaceos en
el vino.

La seleccion del sistema de conduccién para un vifiedo depende de la variedad y
la topografia del terreno. La variedad es el factor de mayor importancia, donde debe
considerarse el habito de fructificacion, que determina el largo del elemento de poda, y
su vigor, que determina la altura o expansién para lograr una adecuada exposicion a la
luz (Morales, 1995).

La eleccidn del sistema de conduccion puede llevar a un aumento de la densidad
de plantacién con las consecuencias siguientes: aumento de la superficie foliar por
hectarea, debido al aumento de numero de plantas (Champagnol, 1984).

Elecciéon de la densidad y la disposicion de la plantacion

Esta dependera de la fertilidad, de la situacion, de las condiciones climéticas y del
vigor portainjerto-variedad, de la variedad y del tipo de producto a obtener (Champagnol,
1984).

De manera general se puede decir que la densidad de plantacion es elegida por la
proximidad de la poblacién buscando la expresion vegetativita maxima por hectarea
(Champagnol, 1984).

Spinola (1993), nos dice que la determinacién del nimero de plantas por hectarea
y el marco de plantacion, exige un estudio previo a la implantacién del vifiedo. El nUmero
de plantas por hectarea, no solo influye en la cantidad y calidad de la cosecha, si no
también incide en los costos de produccion.

Espalderas

La espaldera sirve para sostener en una posicion determina el tronco, los brazos y
los pulgares; ademas sirve como sostén de las ramas, fijando la forma y la posicion del
espacio ocupado por el follaje y los racimos reciban mayor o menor intensidad de la luz.
Los materiales mas comunes utilizados para la construccion de la espaldera en la
Comarca Lagunera son: el palo blanco, el tascate, barreta, madera de pino impregnada y
postes de concreto, ademas de alambre galvanizado dependiendo el grosor segun el uso,
el de mas demanda es el N° 12 (Madero, E. et al., 1982).
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Winkler (1970), indic6 que la espaldera ha sido adecuada en los espaciamientos
cerrados, pero tiene sus limitaciones en los espaciamientos abiertos.

Champagnol (1984), indica que para la espaldera clasica es preferible elegir
densidades medias (4000 y 6000 plantas/ha).

Madero E, et al., (1982), mencionan que las espalderas que se pueden utilizar se
clasifican segun su exposicion del follaje al sol y pueden ser:

1. De pequefia expansion vegetativa (como las formaciones de cabeza
y arbolitos con plantas sin mucho desarrollo) se utiliza principalmente en
condiciones pobres, como temporal, suelos delgados, climas frescos, etc. Y en
uvas para uso industrial.

2. De mediana expansion (como el cordon bilateral y tradicional con
espalderas de 2 y 3 alambres, con o sin telégrafo) se utiliza bajo condiciones de
mas desarrollo vegetativo suelos fértiles riegos, temperaturas altas.

3. De amplia expansién (como la pérgola y el parral para uvas de mesa
y la espaldera vertical para uvas industriales) se deben utilizar en explotaciones
intensivas, con mayor produccion por unidad de superficie, uniformidad tanto la
produccion de uva y la calidad de la uva por planta.

La conduccion de la planta

Champagnol (1984), menciona que la manera de conducir corresponde a la
disposicién en el espacio de las partes aéreas de una planta o de varias plantas pero se
puede concebir igualmente como el conjunto de operaciones culturales que nos llevan a
ese resultado.

Las maneras de conducir una parra son numerosas y bastante diferentes, las
caracteristicas morfolégicas, clima y biologia permiten orientar la eleccién. La morfologia y
la fertilidad de sus yemas son a menudo las principales caracteristicas que nos llevan a
utilizar un sistema de conduccién. Entre las caracteristicas morfolégicas que debemos
considerar esta el porte de los crecimientos, la longitud de las ramas y el volumen de
plantas, el cual dependera de las caracteristicas del medio, la densidad de plantacion y de
la capacidad de crecimiento (Champagnol, 1984).

Disposicion de la plantacién y rendimiento

Champagnol (1984), menciona que la disminucion de la densidad y de la
homogeneidad de las plantaciones es susceptible de disminuir la calidad de la cosecha en
la medida que:
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1. La relacién superficie foliar/peso de la fruta es disminuida
2. El microclima de las hojas y de las uvas es modificado
3. Las plantas son mas vigorosas.

Sin embargo hay una excepcién cuando la disminucion de la densidad no es
seguida de un aumento notable del vigor, ni de una disminucién de la relacion superficie
foliar/peso de la fruta, en este caso no son desfavorables a la calidad y pueden ser
favorables mejorando el microclima por disminucién del empalmamiento (Champagnol,
1984).

Durmartin et al., citados por Champognol (1984), constataron que los vinos de
parcelas de 10,000 y 7,500 plantas/ha., son regularmente mejores en comparacion con
los de bajas densidades.

El vigor de la planta aumenta cuando la densidad de plantacion disminuye, lo que
es un factor desfavorable a la calidad, cuando existe un vigor muy alto altera la calidad,
principalmente por el equilibrio hormonal y por el retraso de la maduracién (Champagnol,
1984).

El aumento de la densidad de plantacién reduce el vigor de la planta de una
manera un tanto mas importante cuando el medio es mas seco (Champagnol 1984).

Recepcidon de la energia luminosa por el follaje
Champahnol (1984), dice que al tener una densidad de plantacién elevada se
aumenta la fotosintesis de la parcela de dos maneras:

1. La proporcién de energia recibida por el follaje aumenta en detrimento de la
energia perdida sobre el suelo.

2. La proporcién del follaje mas homogénea conduce a una proporcion maxima de
hojas bien iluminadas, una disposicién de plantacién asegura la equidistancia
entre las plantas en un mismo sentido.

Champagnol (1984), menciona que la homogeneidad de la cubierta vegetal
conduce a un mas grande eficiencia de la superficie foliar, una superficie foliar dada sera
un tanto mas eficaz entre mas libre se encuentre y mas uniformemente repartida.

Se ha demostrado que la luz es indispensable para la formacion de color en
algunas variedades rojas aunque en negras no tienen un efecto visible (Morales, 1995).
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Orientacion de los surcos

Se recomienda que la disposicién de las filas siempre a favor de los vientos de la
zona, procurando dar siempre gue se pueda, la orientacién norte-sur, pues las pérdidas
de rendimientos por mala orientacion se estiman entre el 20 y 25% de la produccién, es
importante que la parcela disponga de buenos accesos, ya que esto facilitara el paso de
la maguinaria, mejorando asi su uso y las posibilidades de mecanizacion de la parcela
(Champagnol, 1984).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental
El experimento se llevo a cabo en los vifiedos de Agricola San Lorenzo, en Parras,
Coahuila, México.
El municipio de Parras se localiza en la parte del sur del estado de Coahuila, en
las coordenadas 102°11°10” longitud oeste y 25°26°27” latitud norte, a una altura de 1,520
metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el municipio de Cuatro Ciénegas; al
noreste con San Pedro; al sur con el estado de Zacatecas; al este con los municipios de
General Cepeda y Saltillo; y al oeste con el municipio de Viesca. Se divide en 175
localidades. Se localizan a una distancia aproximada de 157 Kilometros de la capital del
estado.
(http://ahc.sfpcoahuila.gob.mx/admin/uploads/Documentos/modulo11/PARRAS.pdf)
Caracteristicas del lote evaluado
Se evaluo el efecto de las distancias y la alta densidad de plantacién en la
variedad Cabernet-sauvignon, el lote se planté en 2009, sobre el portainjerto SO-4
(Vitis riparia x Vitis berlandieri), conducido en espaldera vertical y sistema de riego por
goteo.

Disefio Experimental Utilizado

El disefio experimental utilizado es de parcelas divididas en donde la parcela mayor es
distancia entre surcos (1.5y 2.5 m), la parcela menor es la distancia entre plantas (1.0 y
1.5 m) y la interaccion es la densidad de plantacién: 2666, 4000, 4444 y 6666, plantas/ha.,
con 6 repeticiones (cada planta es una repeticion).

Se evaluaron los afios 2016 y 2017.



Cuadro 1. Distancias de plantacion y densidades evaluadas en los tratamientos en

la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL. 2022.

21

Distancia/surcos

Distancia/plantas

Densidad

Tratamiento (m) (m) (plantas/ha)
Parcela mayor Parcela menor interaccién

1 15 1.0 6666

2 15 15 4444

3 25 1.0 4000

4 2.5 15 2666

Para la obtencién de los datos de analisis de varianza se realiz6 al implementar el
paquete estadistico SAS (Statistica Analysis Syatem), por el método de comparacién
multiple LSD, usando el disefio experimental de parcelas divididas con seis repeticiones
cada tratamiento.

Variables a evaluar

e Numero de racimo por planta: se contaron los racimos existentes en cada
planta.

e Produccion de uvas por planta (Kg): Al momento de la cosecha se pesé la uva
obtenida por planta en una bascula eléctrica.

e Peso de racimos (gr): Se obtuvo de dividir el peso total de la uva cosechada,
entre el nUmero de racimos por planta, y se reporta en gramos.

e Produccion de uva por unidad de superficie (kg/ha): se obtuvo multiplicando
los kilogramos de cada planta por la densidad correspondiente.

e Acumulacioén de solidos solubles (°Brix): Se tomaron 15 uvas de cada
repeticion, estas se colocaron dentro de una bolsa de plastico, donde se
maceraron muy bien y se tomo una muestra para con un refractbmetro de mano
con escala de 0-32 °Brix determinar su acumulacion.

e Peso de la baya (gr): Se obtuvo al dividir el peso de 15 uvas de cada repeticion,
entre 15 y se reportan en gramos.

¢ Volumen de baya: En una probeta de 100 ml., se colocaron 50 ml de agua, y se
dejaron caer las 15 uvas tomadas de cada repeticién. Se obtuvo el volumen de
estas leyendo el desplazamiento que haya tenido el liquido y se dividi6 entre 15
para obtener el volumen de una baya.
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e Numero de Bayas por racimo: se obtuvo contando las bayas que conformaban
cada racimo, un racimo por repeticién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distancia entre surcos

nr Pripta Pr pr/ha Bx Pb Vb Nb
289a 30a 103a 10315a 229a 1.13a 1.l1a 131.8a
13.3b 15b  103a 8255a 21.4b 1.13a 1.0a  88.4b
Cuadro A. Efecto de la distancia entre surcos sobre la produccion y calidad de la
uva en la variedad Cabernet — Sauvignon. 2022

Numero de racimos por planta

En el cuadro Ay en la figura (1) observamos que existe diferencia significativa en el No.
de racimos por planta en donde la distancia de 2.5 m es superior y estadisticamente
diferente a la distancia de 1.5 m.

30
25
20
15 13.3b

10

Numero

ol

o

1.5 2.5
Distancia entre surcos (m)

Figura 1. Efecto de la distancia entre surcos sobre el numero de racimos por
planta en la variedad Cabernet-sauvignon. 2022

Lo anterior concuerda con Ferraro (1984), quien menciona que al aumentar el
distanciamiento, el nUmero de racimos por planta aumenta.

Produccion de uva por planta (kg)

En el cuadro Ay en la figura (2) se observa que existe diferencia significativa en la
produccion de uva por planta, en donde la distancia de 2.5 m es superior y
estadisticamente diferente a la distancia de 1.5 m.



23

Lo anterior concuerda con Reynier (1989), menciona que al tener distancias entre
surcos superiores a 2.0 m, cada cepa explora un volumen de suelo, el potencial y la
produccién de cada planta son elevados.

3.5
3
2.5
S 2
S 15
2 1
T 05
0

1.5 2.5
Distancia entre surcos (m)

Figura 2. Efecto de la distancia entre surcos sobre la produccion de uva por
planta (kg) en la variedad Cabernet-sauvignon. 2022

Peso del racimo (gr)
Para esta variable no se encontro diferencia significativa.

Produccion de uva por unidad de superficie (kg/ha).
Para esta variable no se encontro diferencia significativa pero numericamente
podemos observar que la distancia de 2.5 metros podruce un 20% mas de uva por ha.

Acumulacion de solidos solubles (°Bx)

En el cuadro Ay en la figura (3) se observa que existe diferencia significativa al
igual que en las variables anteriores la distancia de 2.5 m es diferente estadisticamente a
la distancia de 1.5 m.

En ambos casos la cantidad de azlcar obtenida es suficiente para su proceso. Lo
mencionado concuerda con Weaver (1985) ya que las densidades presentaron un
contenido de solidos solubles dentro de los pardmetros aceptados para la produccion de
vino, entre 20 y 26 °Brix.
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Figura 3. Efecto de la distancia entre surcos sobre la acumulacion de solidos
solubles (°Bx) en la variedad Cabernet-sauvignon. 2022

Peso de la baya (gr)
No se encontré diferencia significativa.

Volumen de la baya (cc)

La distancia entre surcos que se muestra en el Cuadro A, no causo efectos con
diferencia significativa sobre esta variable, por lo que los tratamientos son
estadisticamente iguales.

Numero de bayas por racimo.

Para esta variable el efecto de la distancia entre surcos, se encontré una
diferencia significativa teniendo como mejor resultado a la distancia de 2.5 m entre surcos
con un nimero mayor de bayas con 131.8 y estadisticamente diferente a la distancia de
1.5 metros con 88.4 bayas. Figura (4).

Concuerdo con Yuste (2005), quien menciona que al tener mayor distancia entre
surcos, el vigor individual de la planta aumenta, por lo tanto la produccion individual
aumentara considerablemente.
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Figura 4. Efecto de la distancia entre surcos sobre el numero de bayas por
racimo en la variedad Cabernet-sauvignon. 2022

Distancia entre plantas
DP Nr Kp Pr Kg/Ha Br Pb Vb Nb

21.6a 24a 107a 11793a 223a 12a 1lla 112.3 a
202a 20a 99 a 6591 b 219a l1lla 10a 106.7 a

Cuadro B. Efecto de la distancia entre plantas sobre la produccién y calidad de la
uva en la variedad Cabernet — Sauvignon. 2022

En relacion a la distancia entre plantas en el cuadro b se observa que para las variables:
No. de racimos por planta, produccion de uva por planta, peso del racimo, acumulacion de
solidos, peso de la baya, volumen de la baya y numero de bayas por racimo no mostraron
diferencia significativa.

Produccion de uva por unidad de superficie (kg/ha)

La unica variable que manifest6 diferencia significativa es en la produccién de uva por
unidad de superficie en donde la distancia de 1.0 m entre plantas es superior
estadisticamente a la distancia de 1.5 m.

Numéricamente se aprecia que la distancia de 1.5 m entre plantas produce el 56%
menos de uva que al plantar a 1 m entre plantas.

Se coincide con Champagnol (1984) quien menciona que al tener distancias mas
cercanas entre plantas la produccién de uva por unidad de superficie sera mayor.
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Densidad de plantacién

Pr (gr)

282a 27a 96.2a 7198a 228a 12a 10a 125.8 a
295a 3.2a 100.3a 13120a 229a 1.0a 09a 137.0 a
13.0a 13a 1014a 6044a 21.1a 1la 10a 89.5a
13.7a 15a 105.1a 10465a 21.7a l.la 1la 87.4 a

Cuadro C. Efecto de la densidad de plantacion sobre la produccion y calidad de la
uva en la variedad Cabernet — Sauvignon. 2022

Para la densidad de plantacion no se encontré diferencia significativa en ninguna de las
variables evaluadas. (cuadro C)

Numéricamente pudiéramos decir que la densidad de 4000 pta/ha obtuvo la mayor
produccion de uva por unidad de superficie (13,120 kg), muy superior a cualquier otra
densidad, sin afectar la calidad de la produccién de uva. (Weaver R. J 1985.)
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Figura 5. Efecto de la densidad de plantacion sobre la produccién de uva en la

variedad Cabernet — Sauvignon. UAAAN-UL. 2022.
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En la figura 5 observamos que al igual que en el cuadro C la densidad de 4000 pta/ha es
muy superior a las otras densidades, seguida por la densidad de 6666 pta/ha. En ambas
densidades coincide que la distancia entre plantas es 1 m. y en la vida productiva esta
distancia conserva mas estabilidad en la produccién de uva.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, se concluye que:

Para distancias ente surcos: La mejor distancia segun los resultados obtenidos
fue la de 2.5 m., teniendo mayor produccion de uva por planta (3.0 Kg/pl), por
produccién de uva por unidad de superficie (10,315 kg/ha?), sin afectar la
concentracion de solidos solubles (22.9°Brix).

Para la distancia entre plantas: de acuerdo con los resultados la mejor distancia
fue de 1.0 m, ya que obtuvo mayor produccion de uva por unidad de superficie
(11,793 kg/hat), y sin afectar la concentraciéon de solidos solubles (22.3°Brix).
Para la densidad de plantacion: No se encontr6 diferencia significativa en
ninguna de las variables evaluadas. Si consideramos las conclusiones anterioes
en donde la mejor distancia entre surcos es 2.5 m y la mejor distancia entre
plantas es 1.0 m nos lleva a que la densidad de 4000 pta/ha seria la mas
adecuada. Coincidiendo en este caso que esta densidad fue la que obtuvo la
mayor produccion por unidad de superficie (13,120 kg/ha)
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