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RESUMEN

En la region de Parras Coahuila debido a su situacién geografica y a sus
condiciones climaticas se producen uvas de muy buena calidad principalmente

para vinos de mesa tintos de primera calidad.

El objetivo de la presente investigacion es determinar el efecto del porta
injerto sobre la producciéon y calidad de la uva en la variedad Cabernet

Sauvignon (Vitis vinifera L.) en la regidon de Parras, Coah., dado que esta

especie es sensible a filoxera. El unico método efectivo para luchar contra este
insecto es por medio de portainjertos, los cuales por sus caracteristicas
genéticas y de vigor pueden modificar el ciclo vegetativo, la producciéon y
calidad de la uva, etc.

La evaluacion se llevé a cabo en los viiedos Agricola San Lorenzo, de
Parras, Coah, utilizando la variedad Cabernet Sauvignon, la cual esta injertado
sobre cuatro porta injertos 3309-C, SO-4, 99 R y 140-Ru, plantados en el afio
1998, con una densidad de 2220 plantas/ha. El diseio experimental fue
completamente al azar, con 4 tratamientos, y 10 repeticiones (cada planta es
una repeticion). Se evaluo la produccion de uva (Nuero de racimos y kg. por
planta), y por unidad de superficie, asi como su calidad (volumen de la baya y
acumulacion de azucar). Los resultados obtenidos nos indican que el mejor
porta injerto en la produccion de Cabernet Sauvignon es el SO-4 en el cual se
obtuvieron 13.0 ton.ha™ sin detrimento de la calidad de la uva.

El portainjerto 3309-C, fue el segundo en produccion con 9 ton.ha™ y
finalmente los portainjertos 140-Ru y 99-R solo produjeron 5 ton.ha™; por lo
que se concluyo que si hay efecto de los porta injertos. El porta injerto también
influye sobre la calidad de la uva (acumulacion de azucar y volumen de la

baya).

Palabras clave: Vid, Cabernet Sauvignon, porta injertos, produccion de uva.
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l.-INTRODUCCION

Debido a su amplia aceptacion, en muchos paises el cultivo de la vid
posee gran importancia al intervenir en la generacion de empleos y de divisas a
través de la explotacién de uvas frescas y para vino. La importancia de la uva
radica en el consumo que tiene, ya sea en fresca o en pasa, y de igual forma de
los derivados que en ella se obtienen , tales como vino, concentrados,

destilados, etc. (Anonimo, 1996).

La produccion de uva en México esta dirigida a la mesa, a la pasa, a la

vinificacion, a la produccién de jugo concentrado y a la destilacion.

Dentro de las regiones productoras de vinos de mesa, sobresale Parras,
Coah., que se considera como una de las mas antiguas en este pais, que ha

sobre saliendo por sus caracteristicas de clima y suelo.

Cabernet Sauvignon es una de las variedades de Vitis vinifera L. con las
que se obtienen vinos de mesa de alta calidad, esta especie es sensible a la
filoxera, pulgdn que ataca las raices provocando el debilitamiento y la muerte de

las plantas, haciendo incosteable su explotacion.

El método mas eficiente para luchar contra este insecto es el uso de
porta injertos, con el cual no solo se debe tener la resistencia a este parasito, a
los nematodos y/o a la pudricién texana, sino debe considerarse el vigor tanto
de el como de la variedad vy los efectos que pudiera ocasionar sobre

modificacion del ciclo vegetativo y de la produccién y calidad de la uva.



1.1.- Objetivos

Determinar el efecto del porta injerto sobre la produccién y calidad de la
uva variedad Cabernet Sauvignon.

1.2.- Hipotesis

El porta injerto influye sobre la produccion y calidad de la uva.

1.3.- Metas

Determinar el mejor portainjerto en relacion a la produccion y calidad de
la uva.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Origen de la vid

Las primeras formas de vid aparecieron hace aproximadamente 6,000
afos. 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 Vitis praevinifera que es la forma mas antigua de hoja
quinquelobulada, V. salyorum de hoja no recortada y V. teutbnica,
posteriormente en la Era Cuaternaria tenemos fésiles del V. aussoniae y el V.

vinifera. (Duque y Barrau, 2005).

La vid sobrevivid durante los periodos frios del Terciario y del
Cuaternario gracias a los refugios fitosocioldgicos del bosque templado y de la
vifia, situados al pie de los grandes macizos montafiosos, donde habia un
ambiente soleado al abrigo de los vientos glaciares y de las bajisimas
temperaturas. En América del Norte, la direccion de los plegamientos es Norte-
Sur, por lo tanto la vifia pudo replegarse hacia el sur en busca de condiciones
mas calidas durante las glaciaciones, ocupando sus antiguos espacios al
terminar las glaciaciones, lo que motivd que la desaparicion de especies fuese
menor que en Europa, donde la direccién de los macizos montafiosos es Este-
Oeste, y por lo tanto impedia el movimiento de las especies hacia condiciones

climaticas mas favorables. (Duque y Barrau, 2005).

En Europa el refugio mas idéneo para la vid fue el refugio Poéntico (del
Puente Euxin), situado en la parte oriental del Mar Negro, en la actual Georgia,
alejada de las aguas frias del Atlantico y protegidas de los vientos glaciares de
Siberia por la cadena montafiosa del Caucaso. En este refugio de veranos
calidos y lluviosos solo una especie Vitis vinifera, L., consiguié perpetuarse,
pero origind nuevas formas de gran calidad, debido a que disponia a corta

distancia de una gama completa de climas templados, muy humedos y calidos



al Oeste, muy secos en el este y desérticos en el Azerbaidjan (sureste). (Duque
y Barrau, 2005).

A partir del afio 6,000 al 4,000 A.C., los piedemontes y las planicies se
repoblaron rapidamente por el bosque y ello favorecié la proliferacion de las
Vitis y la salida del refugio Pontico al tener ya un soporte sobre el cual apoyarse
para crecer. La vid crecia asociada a algunas especies arboreas, como por
ejemplo el roble, donde se encuentra la levadura exdgena Illamada
Saccharomyces cerevisiae, responsable de la fermentacion del mosto y su
posterior transformacion en vino. De ahi que esta asociacion pudo originar una
inoculacién espontanea en las uvas y después la mano del hombre selecciond

estos genotipos. (Duque y Barrau, 2005).

Asi en la emigracion hacia la cuenca mediterranea Este-Oeste, surgieron
las “Proles orientalis” procedentes del sur del Mar Caspio y Préximo Oriente,
cultivadas en Oriente, con uvas de gran tamano (mesa) o apirenas,sin semillas
y las “Proles Pdntica’ originarias de la cuenca del Mar Negro (Mediterraneo),
que se extienden desde Georgia hasta Espafa, con racimos medios y
compactos y uvas de pequefio tamafio (vinificacién), también se incluyen en
este grupo uvas de mesa y uvas secas (variedad. Corinto). Durante la
emigracion se produjeron cruzamientos con V. vinifera silvestris, refugiadas en
el resto de la cuenca mediterranea, dando lugar a las “Proles occidentalis”, que
se desarrollan desde Alemania hasta Portugal, caracterizadas por tener racimos
compactos y uvas pequefias (vinificacidon), al que pertenecen las variedades
mas cultivadas: Pinot, Chardonnay, Gamay, Cabernet y Merlot (Duque y Barrau,
2005).

2.2.- Historia del cultivo de la vid

La puesta en cultivo de la vid siendo una planta dioica, trepadora y

liniforme, ha estado ligada a la seleccion hecha por el hombre hacia la eleccién



de individuos hermafroditas, la domesticacion del cultivo y la posterior

emigracion de las poblaciones orientales. (Duque y Barrau, 2005).

Los primeros datos que se han recogido sobre el cultivo de la vid se
situan en Egipto, en la Biblia se cita a la vid asociandola siempre a la tierra fértil.
No obstante, los verdaderos impulsores del cultivo de la vid fueron los Iberos y
los Celtas, hacia el afo 500 A.C., aunque fue posteriormente consolidado por
los fenicios y sobre todo por los romanos, siendo ambas poblaciones
procedentes del Mediterraneo oriental, cuna de origen del cultivo. El cultivo de
la vid para los Fenicios gozaba de tanta importancia que en sus| monedas

imprimian un racimo de uvas. (Duque y Barrau, 2005).

Durante el periodo visigético se siguieron plantando vifias teniéndose
noticias de que durante la Edad Media se cultivaron especies del grupo de las
“Ponticas” asi como de las “Occidentalis”, como lo demuestran los humerosos
bajorrelieves que existen en los monasterios. A partir del siglo XVI, el cultivo de
la vid gozd de gran importancia, de ahi que de estos periodos daten los

pioneros de la ampelografia espafiola. (Duque y Barrau, 2005).

Posteriormente, durante el siglo XX el cultivo de la vid se ha
diversificado en dos aspectos, por una parte en buscar plantas resistentes a la
plaga de la filoxera (plaga procedente de América del Norte que arrasé los
vifiedos europeos), fundamentalmente con la utilizacion de patrones y por otra
parte en diferenciar clones dentro de cada variedad que cumplan con unas

exigencias especificas. (Duque y Barrau, 2005).

A partir del siglo XX una de las lineas preferentes de la viticultura ha sido
la descripcion de variedades de vid, tanto con las técnicas de ampelografia

clasicas como con la ayuda de técnicas genéticas. (Duque y Barrau, 2005).



Mulero, comenta que el cultivo de la vid comenzé en Oriente Medio, los
hebreos fermentaban las uvas y de estos aprendieron los fenicios y de estos a
su vez los Griegos; los Griegos fueron los que irradiaron su cultivo por donde se
establecieron. Pero fueron los romanos los grandes impulsores de su
produccion en Europa y resto del Mediterraneo, inculcando dentro de la cultura
latina el consumo de los vinos. Posteriormente en las sucesivas expansiones
europeas por el resto del mundo se fue importando su cultivo y su consumo
(Mulero, 2005).

En Espafa la planta se supone que existe desde el terciario, como planta
espontanea. Pero como se comento antes, las primitivas vifias cultivadas y la
elaboracion de los primeros vinos llegaron a través de los Fenicios y Griegos.
Durante la dominacion romana su uso se extendid por toda la peninsula. En
Andalucia cuando se instalan los romanos ya su cultivo estaba bastante
extendido. En siglos posteriores con la dominacion arabe de la region la
viticultura sufri6 un fuerte retroceso, aunque no su desaparicion. Con la
reconquista se volvio a la importancia del vino en nuestra cultura y tuvo un gran

auge hasta nuestros dias (Mulero, 2005),

La evoluciéon de la superficie mundial de vifiedo acusa un crecimiento
continuo durante el periodo de 30 afios comprendiendo 1951 a 1980, con una
posterior reduccién de superficie debido principalmente a las medidas
econodmicas de incitacion al arranque de la Comunidad Econdmica Europea
(Mulero, 2005).

La mayor parte de la produccion de uva se destina a la elaboracién de
los distintos tipos de vino blanco, rosado y tinto, y otras bebidas como mosto

mistela, moscatel etc. (Ferraro, 1984).

Los botanicos afirman el origen de la uva (Vitis vinifera L.) cultivada en
Europa es la region Asiatica del mar Caspio, de ahi las semillas se dispersaron
hacia el oeste por toda la cuenca mediterranea. Cabe mencionar que los

antiguos Griegos y Romanos cultivaban la vid y ambas civilizaciones
6



desarrollaron en gran medida la viticultura, ellos continuaron con esta practica y
asi fue extendiéndose el cultivo por todo su territorio colonial. Y a partir del afio
de 1800 comienza el cultivo de vides protegidas con vidrio en los paises frios,
de manera que aumento notablemente la calidad de las uvas producidas, mas
adelante comenzaron a construirse invernaderos de calefaccién para el cultivo
de las vides (Pastena, 1993).

A finales del siglo XIX la explotacion de la vid en Europa sufrié un gran
golpe tras la contaminacion por un insecto americano llamado filoxera. En 30
afos se propago la plaga por todos los vifiedos y estos estuvieron a punto de
desaparecer, lo que obligo a adoptar las vides americanas resistentes a la plaga
como patrones de la vid europea, de ahi se obtuvieron variedades resistentes,

frutos de la hibridacion de ambos tipos de plantas (Ferraro, 1984 ).

Actualmente la vid se cultiva en las regiones calidas de todo el mundo,
siendo los mayores productores: Australia, Sudafrica, y los paises de Europa:
Italia, Francia, Espafa Portugal, Turquia y Grecia. En el continente Americano
se encuentran los mejores vifiedos, California, Chile, México y Argentina
(Ferraro, 1984).

2.3.- Importancia econdmica de la uva

La vid es un cultivo fruticola de importancia econdmica en todo el
mundo, siendo Vitis vinifera L. la especie que domina la producciéon comercial,
ademas de esta especie, se sabe que en el genero Vitis existen alrededor de 60

especies mas, distribuidas principalmente en el hemisferio norte (Ocete, 2004).

La Oficina Internacional de la Uva y Vino aporto datos en el aio de 1996,
que la mayor produccion cosechada es destinada para la elaboracion de vinos
con un 78. 7%, el 13. 6 % a la uva de mesa y el 7.7 % restante a pasas
(Andnimo, 1996).

Para el consumo mundial de uva de mesa, es de 10.5 millones de

toneladas, mientras que la uva para el consumo industrial de vinos, brindis,
7



aguardientes entre otros y uva de pasa es de 50.5 millones de toneladas. Cabe
mencionar que ltalia es el pais principal en cultivos de vid, ya que aporta el 13

por ciento de la produccion mundial (Anonimo, 2003).

El cultivo de la vid, es uno de los frutales mas cultivados en el mundo
debido a su buena aceptacion en el mercado después de la naranja. Solo una
pequefia porcion se consume como fruta fresca, y la mayor parte es enviado a
las industrias para la elaboracion de jugos, vinos, destilados etc., debido a la
gran concentracion de glucosa y fructuosa contenido en ellos, de igual forma las
vitaminas que contienen como la B-6, es laque prevalece, seguida de B-1, B-2,

B-3 y de la niacina. (Anénimo, 2005).

Uno de los compuestos foto quimicos (nutrientes no clasicos) como
flavonoides, antocianinas y el resveratrol, sustancias quimicas naturales de la
planta antioxidantes y protectores, estos son caracteristicas de interés por que
poseen funciones benéficas para la salud. De igual forma, la ciencia medica
menciona que el consumo moderado de vino tinto reduce el riesgo de infarto

coronario cardiaco (Anénimo, 2005).
2.4.- La uva en México

La vid, a pesar que México fue el primer pais vitivinicola de América, no
adquiere el habito del vino y la uva, quizd por las costumbres nativas de
consumir licores fermentados de maiz y de diferentes frutas ademas del pulque
y el jugo de agave, una vez que los conquistadores espafoles se asentaron en
el nuevo mundo, comenzaron a producir sus propios alimentos y bebidas con la
plantacion de los vifiedos (Andnimo, 2004). El cultivo de la uva en México tiene
como primer antecedente histérico dictadas por ordenes de Hernan Cortes en el
afio de 1524, en la que destacaba plantar vid nativa, para luego injertarla con

las europeas (Anonimo, 1996).



México es uno de los paises mas antiguos de América 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).

La produccion de uvas en México, en el afio de 1994, de las 504,000
toneladas de uvas producidas, el 17. 5 % se destino para uvas de mesa, el 21.
8 % a uva de pasa y el 60.74% restantes se destino a las industrias como

destilados y vinos de mesa (Anénimo. 1996).

La region de Parras Coahuila se considera una de las vitivinicolas mas
antiguas de México y de toda América, fundada en el afio de 1597. Cuenta con
una amplia extension de vifiedos cultivados, entre ellas esta la variedad
Cabernet Sauvignon, con 80 ha aproximadamente. Actualmente cultivan uvas
de muy buena calidad, principalmente para la elaboracién de vinos de mesa y

vinos tintos (Ibarra, 2009).
2.5.- Morfologia de la vid

La vid como las otras plantas superiores, posee un grupo de dérganos
vegetativos, como raices, tronco, sarmientos, y hojas, y un grupo de érganos
reproductivos, flores y frutos. En el caso de los primeros su principal funcion es
mantener la vida de la planta mediante la absorcién del agua y los minerales del
suelo, esto para fabricar carbohidratos y otros nutrientes en las hojas, también
influye en la respiracion, traslocacion, crecimiento y otras funciones vegetativas.

En las flores, estos por su parte producen semillas y frutos (Winkler, 1970).
2.5.1.- Laraiz

Las raices en la vid tiene la funcién de nutrir a la planta con agua vy
nutrientes minerales como el nitrogeno, fosforo, potasio y otros micros-
nutrientes  fundamentales para subsistencia. Las raices pueden alcanzar
profundidades de 0.5 a 6 metros de acuerdo al tipo de suelo y de las
condiciones ambientales. Las raices se pueden subdividir en dos tipos (Winkler,
1970).



Raices viejas o gruesas. cumplen con la funcion de transportar
nutrientes y son los encargados de sostener a la planta del suelo.
Raicillas o cabellera: se encargan de la absorcién de nutrientes desde el suelo.
Las raicillas se generan cada afio a partir de las raices mas viejas y
corresponden a tejidos muy sensibles a condiciones ambientales extremas,
tales como exceso de sales o sequias (Mac Kay, 2005). Durante otofio e
invierno, es cuando la planta se encuentra en estado de dormante, el
crecimiento de la raiz se detiene por completo y vuelve a reanudarse a finales

de invierno cuando la temperatura empieza a elevarse (Mac Kay, 2005).

Las raices de Vitis vinifera pueden ser atacadas por la filoxera,
incluyendo las hojas. Se debe precisar que las especies de vid americana son
resistentes a filoxera radicicola, que es la que se instala en la raiz, por esta
razén, desde finales del siglo XIX, se emplean especies americanas como

porta injertos de la Vitis vinifera (Pérez, 2002).

Otros problemas parasitoldgicos que también afectan las raices como
son la pudricion de la raiz causada por el hongo Phymatotrichum omnivorum,
conocido como “pudricion tejana”(Herrera, 1995) y los nematodos

principalmente Meloydogines spp.
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2.6.- Clasificaciéon taxonémica de la vid (Vitis vinifera L)

Tipo Faner6gamas Por tener flor

Subtipos Angiospermas Por poseer semillas encerradas
en el fruto.

Clase Dicotiledoneas Por estar provistas sus semillas
de dos cotiledones.

Subgrupo Superovarios Por ofrecer el ovario superior.

Familia Vitacea Arbustos trepadores por medio
de zarcillos opuestas a las
hojas.

Genero Vitis Flores caliz corto, sépalos

reducidos a dientes y pétalos
soldados en el apice.

Especie Vinifera De esta especie se derivan mas
de 10, 000 variedades de uvas
para diferentes usos, especies
sumamente sensibles a filoxera,
nematodos etc.

Especie Riparia Son de origen americanas, las

Rupestris uvas no tiene valor comercial,

Berlandieri se utilizan como progenitores de
los principales porta injertos, por
sus caracteristicas de
adaptacién a diferentes
problemas del suelo
principalmente filoxera.

Fuente: Fernandez, 1986

2.7.- Origen de las variedades

La vid pertenece a la familia de las Vitaceas, que comprende 12 géneros,
entre los que destaca el género Vitis, originario de las zonas templadas del
Hemisferio Norte. EI género Vitis al que pertenecen las vides cultivadas, esta
dividido en dos secciones o0 subgéneros: Euvitis y Muscadinia. En el subgénero
Muscadinia, la unica especie cultivada es V. rotundifolia. En el subgénero

Euvitis distinguimos tres grupos: las variedades procedentes de América del

11



Norte, que son resistentes a la filoxera y se utilizan fundamentalmente para la
produccién de patrones (V. riparia, V. rupestris, V. berlandieri, V. cordifolia, V.
labrusca, V. candicans y V. cinerea), y las cultivadas en Europa y en Asia
occidental, donde una unica especie presenta grandes cualidades para la
produccion de vino es el V. vinifera, sensible a la filoxera y a las enfermedades
criptogamicas. El numero de variedades de V. vinifera registradas en el mundo
y surgidas por evolucion natural, es al menos de 5.000 variedades. (Duque y
Barrau, 2005).

Los patrones son hibridos entre especies americanas (V. riparia, V.
rupestris y V. berlandieri) y/o de éstas con viniferas (V. vinifera), con objeto de
conseguir material resistente a la filoxera para poder ser injertado. La
clasificacion de las variedades cultivadas que componen la especie del Vitis
vinifera es dificil, debido a que las variedades actuales proceden, de la
evolucion, seleccion, adaptacion al cultivo de las lambruscas (vides silvestres) y
del cruzamiento natural entre plantas hermafroditas de origen asiatico,
introducidas por el hombre, con las poblaciones dioicas europeas de vides
silvestres (variabilidad intervarietal), es decir, son mestizos entre las “Proles
Pontico-occidentalis” De aqui que se afirme que los vifiedos espafioles son
variedades de distintas especies. Por otro lado, estos cultivares europeos
actuales, posiblemente procedan de un grupo de plantas muy semejantes
extraidas de la flora, lo que justificaria plenamente el origen policlonal de
nuestros actuales cultivares, que por lo tanto deben ser considerados como
auténticas viniferas poblaciéon. El cultivo de la vid tiende hacia un numero
limitado de variedades (debido a causas naturales y/o humanas), que pone en
grave peligro el patrimonio genético viticola. Tras la terrible plaga de la filoxera
que asolo los vifedos europeos en el siglo XIX, los métodos de cultivo han
cambiado de forma radical: modificacion de las técnicas de cultivo y creaciéon de
viveros de seleccion y multiplicacién de material vegetal. Asi la mayoria de las
variedades cultivadas hoy en dia no tienen mas de 200 afios (Duque y Barrau,

2005).
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Esta situacion ha provocado una gran pérdida de riqueza genética en
muchas de las variedades empleadas, incluso pueden desaparecer genotipos
autéctonos o variedades enteras que son minoritarias en cuanto a superficie de

cultivo. (Duque y Barrau, 2005).

2.8.- Principales variedades de uvas de vino cultivadas en México

México actualmente exporta vino a 30 paises, de los cuales destacan:
Inglaterra, Alemania, Francia, Holanda, Espafia, Italia, Canada, Estados Unidos,
Incluso paises mas lejanos como son: Lituania, Estonia, Rusia y Polonia. Los
estados de de mayor importancia que producen vinos son: Baja California
Norte, Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, Aguascalientes, Querétaro,
Guanajuato. A continuacibn se mencionan las  variedades de mayor

importancia para la produccién de vinos en México.

Tintas: Pinot Noir, Cabernet sauvignon, Merlot, Garnacha, Carifiena, Salvador,

Alicante, Barbera, Zinfandel, Mission, Shiraz, Cabernet Franc, etc.

Blancas: Ungi Blanc, Chenin Blanc, Riesling, Palomino, Verdona, Feher-Zagos,
Malaga, Colombard, Chardonnay, Chenin Blanc, etc. ( Cetto, 2007)

2.9.- Clasificacion de las variedades
Las variedades se clasifican segun (Galet,1983)

De sus caracteristicas botanicas. Esta clasificacion se basa en la

descripcion de hojas, ramas o racimos a la cual se le llama Ampelografia.

De su distribucion u origen geografico, variedades francesas, alemanas,
espafnolas, americanas, etc., cuando se limita a la geografia viticola por nacion

0 por regiones naturales.

Del destino del producto, el producto de todas las variedades del mundo

puede ser repartido en cuatro categorias:
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Las variedades de mesa, las bayas presentan cualidades gustativas para su

consumo directo. Los criterios de seleccién pueden variar de una poblacion.

Variedades para pasificacion. Aquellas cuyas uvas no contiene semillas como

Perlette, Thompson sedles, etc.

Variedades para vinificacion, en este caso las bayas son muy azucaradas y

jugosas una de ellas es el Cabernet Sauvignon.

Variedades industriales, se utilizan variedades blancas productivas, cuyas uvas

dulces son empleadas para la destilacion.

Variedades para enlatar, solo las uvas sin semillas son apropiadas para usarse

como fruta enlatada.

Es evidente que esta clasificacion no es rigurosa, ya que ciertas variedades
pueden ser utilizadas para varios destinos, dependiendo principalmente de las

circunstancias econdmicas (Galet, 1983).
2.10.- Variedad Cabernet Sauvignon

Cepa de origen francés, 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. Variedad bastante vigorosa y
de brotacién medio-tardia, vegetacion bastante erecta y entrenudos medio-
cortos. Se adapta a climas templados y mejor en zonas secas o bien ventiladas,
en el norte prefiere zonas bien expuestas al sol, en colinas y suelos ligeros
sobre todo en los valles. No acepta suelos excesivamente fértiles y humedos
que inducen a gran vigor y dificultades de lignificacion. Se adapta bien a
diversas normas de poda teniendo en cuenta las condiciones pedo-climaticas.
La produccion es regular y constante, madura en la tercera época. La

resistencia a las enfermedades es normal, puede considerarse algo sensible al
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secado del racimo por lo que es necesario tener en cuenta la relacién K/Mg del
suelo. (Anonimo, 2008).

2.10.1.- Bayas

Las bayas son pequenas, esféricas, de piel espesa y dura, con profundo
pigmento negro. Su pulpa es firme, crujiente, de sabor astringente y gusto

peculiar que recuerda las serbas (Anénimo, 2008).
2.10.2.- Calidad del vino

Se obtiene un vino de color rojo intenso, con olor a ciruela, matices
violaceos, de cuerpo, alcohdlico, aromatico y provisto de un leve y caracteristico
sabor herbaceo. Con envejecimiento se obtiene una notable fineza. Vinificado
con otras variedades, mejora notablemente las caracteristicas organolépticas
(Andénimo, 2008).

2.10.3.-Algunas practicas para mejorar la calidad de la uva

Una de las practicas importantes es el follaje, ya que desempefa un
papel importante en la planta de la vid. Por lo tanto, y desde esta perspectiva, la
gestion del follaje no se puede restringir unicamente a la propia planta, sino a
todos y cada uno de los aspectos directos o indirectos que ejercen una
influencia sobre su apariencia fisica y rendimiento. La importancia de la gestion
del follaje ha ido aumentando, pasando de ser una practica utilizada
inicialmente para controlar el crecimiento, obtener rendimientos sostenibles y
controlar las enfermedades, a convertirse en wuna practica integral,
absolutamente esencial en viticultura y enologia de cara a la obtencion y mejora

de la calidad de la uva y el vino. (Archer y Strauss, 1985).

El objetivo final de la gestidon de la planta es obtener un follaje homogéneo, que
lleve a cabo la fotosintesis de forma eficiente, formado por sarmientos de vigor

similar y uniformemente distribuidos que produzcan uvas sanas y de gran
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calidad, con racimos similares, de tamafo de grano parecido y madurez
uniforme. Ademas, para mantener la longevidad, no se deben ver afectados el

crecimiento y el desarrollo de otras partes de la planta (Archer y Strauss, 1985).
2.10.4.- Algunas consideraciones fisiolégicas y practicas

Es preciso mencionar brevemente el papel que juegan aspectos como
la densidad de plantacién, el tipo de espaldera y la gestion del agua. Para
obtener un crecimiento tal que permita evitar un exceso de sarmientos y
conseguir unos niveles optimos de consumo de agua y utilizacién del suelo por
las raices, se recomienda aplicar una densidad alta de plantacion y espalderas
menores en suelos con potencial bajo a medio, mientras que se pueden utilizar
densidades menores y espalderas de mayor tamafo en suelos con potencial

medio a alto (Archer y Strauss, 1985).

El nivel freatico y la disponibilidad de agua para riego afectaran a la
densidad en ambos escenarios senalados. La eleccidon del sistema de
espalderas esta en funcién del potencial del suelo, del vigor de la combinacion
de variedad y porta injertos, del clima, de las practicas mecanicas y de las
necesidades de mantenimiento. Aunque se utilicen numerosos sistemas de

espaldera (Carbonneau y Cargnello, 1999).

Se debe intentar siempre conseguir una vid equilibrada, con un follaje
eficiente desde el punto de vista fotosintético. Es recomendable controlar el
crecimiento para que no haya un exceso de sarmientos, la sombra interior del
follaje sea limitada, y exista espacio suficiente para que los sarmientos alcancen

un minimo de 1,4 m o soporten unas 16 hojas primarias (Hunter, 2000).

Por consiguiente, para aumentar la calidad de la uva y disminuir los costes de
produccién, los sistemas de espaldera deben regirse por unos principios
basicos de gestion del follaje (Archer, 1988).
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En verano, cuando las temperaturas diurnas normales se encuentran
fuera del intervalo ideal para la 6ptima coloracion del grano (15-25°C) existe la
posibilidad de que aumente el pH, el tamano de la uva adquiere gran
importancia como parametro potencial de calidad, debido a la mayor proporcion
piel / pulpa y a la mayor capacidad de extraccion de los compuestos fendlicos
(en especial, antocianinas) en los granos de menor tamano. En tales
condiciones, la practica del riego durante la etapa de division celular en la uva
debe perseguir la reduccion del tamafo de la uva. A pesar de la marcada
resistencia de este parametro durante el periodo de maduracion se muestra
sensible al estrés hidrico, a la mejora de las condiciones de iluminacion, y a la
competencia con el crecimiento vegetativo antes del envero. (Greenspan,
1994).

Las uvas, a pesar de depender de los precursores primarios (como la
sacarosa Yy los aminoacidos) procedentes de las hojas, también son
metabdlicamente activas en la formacién de compuestos secundarios como los
isoprenoides implicados en el aroma (monoterpenos) y compuestos
nitrogenados como la 2-metoxi-3-isobutil pirazina (responsable del tipico aroma
de grasa y pimienta verde de las variedades sauvignon blanc, cabernet

sauvignon y sémillon (Lacey et al., 1991).

2.11.- Plagas y enfermedades
2.11.1.- La filoxera

Una de las principales plagas que ataca al cultivo de la vid es la filoxera,
Daktylosphaera vitifoliae Fitch, esta considerada como la plaga mas global,
devastadora y decisiva de la historia de la viticultura mundial. Y es que ningun
evento, plaga o enfermedad, se propagé tan rapido e impulsé el cambio de los
ejes de produccion de uva de nuestro planeta como lo hizo la llegada de este

insecto a Europa desde Norteamérica a finales del siglo XIX. Actualmente esta
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presente en todos los continentes y es un claro ejemplo de la intervencion del

hombre como factor clave de la dispersion de un plaga (Pérez, 2002).
2.11.2.- Morfologia y ciclo biolégico

Se trata de un homoptero de la familia Phylloxeridae. En su ciclo
biolégico existe una fase aérea, en la que el insecto provoca la aparicion de
agallas sobre las hojas de la planta huésped, y una fase subterranea, en la que
vive a expensas de las raices, provocando picaduras. Este hecho complicé de
forma importante su historia sistematica. Los Phylloxeridae son pulgones
oviparos, en los que las formas aladas mantienen las alas sobre el cuerpo en
posicion horizontal cuando se encuentran en estado de reposo, las antenas son
de tres artejos en las formas apteras y de cinco en las aladas, y las hembras
fecundadas ponen un solo huevo de invierno. La filoxera de la vid es nativa de
algunas regiones los Estados Unidos, donde se desarrolla a expensas de

especies salvajes de vid (Pérez, 2002)

El adulto alcanza un tamano de 1-1,25 mm de longitud. Se nutre
exclusivamente de plantas del género Vitis, atacando por igual a las distintas
especies, pero algunas de ellas han desarrollado mecanismos de resistencia
que impiden que les afecte. En concreto, las especies americanas de vid, cuyos
frutos no suelen ser validos para la elaboracion de vinos, presentan la mayor

resistencia.

Fue examinada por primera vez en 1854 por el entomdlogo americano
Asa Fitch, encargado por el estado de Nueva York de realizar un estudio sobre

los insectos utiles y daninos para la agricultura (Pérez, 2002).
2.11.3.- La filoxera y su relacion con el suelo

El tipo de suelo, este insecto se ve favorecido por los suelos arcillosos
que se agrietan y favorecen sus movimientos en la busqueda de nuevas plantas
para atacar. Los suelos arenosos (con menos de 2% de arcilla) se consideran

inmunes a la filoxera. En cuanto a la profundidad del suelo. la filoxera vive en
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los primeros 20 — 30 cm del suelo, por lo que en suelos profundos buena parte
del sistema radicular escapa al ataque de este insecto. La humedad del suelo

favorece la pudricion de raices afectadas por filoxera (Scatoni, 1981).
2.11.4.- Ciclo biolégico

Su ciclo biologico es bastante complicado, siendo diferente sobre vid
americana (donde se desarrolla el ciclo completo) y sobre vid europea (solo se
produce la fase radicicola). Ademas, existe un marcado plimorfismo. Sobre vid
americana, las hembras de la llamada generacion sexuada ponen los huevos
de invierno (uno solo por hembra) sobre la corteza de las cepas, en madera de
2 6 3 afos. De ellos, coincidiendo generalmente con la brotacion de la planta,
nacen las hembras fundatrices gallicolas, y se instalan en las hojas, sobre las
que se alimentan, fundando las primeras colonias. Como consecuencia de las
picaduras, los tejidos vegetales reaccionan con una abundante proliferacion de

células que dan lugar a una agalla (Pérez, 2002).

En el interior de las agallas se encuentra la larva que la produjo. Dentro
de la agalla, la larva chupa la savia de la planta y realiza cuatro mudas hasta
alcanzar la forma adulta. Las hembras adultas son apteras y se reproducen por
partenogénesis. La fundatriz pone unos 500 huevos en el interior de la agalla
durante un mes. A los 8-10 dias eclosionan y aparecen las hembras
neogallicolas-gallicolas. Estas emigran de la agalla y forman nuevas colonias
(agallas) en sucesivas generaciones gallicolas por partenogénesis (de 4 a 8
segun regiones). Una parte, siempre creciente, de las larvas gallicolas
abandona las hojas para ir a las raices, donde constituyen colonias de
neogallicolas-radicicolas, desarrollando varias generaciones durante el verano,
también mediante partenogénesis. Al final del verano aparecen las hembras
sexuparas aladas, que salen al exterior y ponen huevos sobre los sarmientos,
pero unos daran lugar a machos y otros a hembras, formando la llamada
generaciéon sexuada. La hembra fecundada es la encargada de poner el huevo

de invierno. De esta manera se cierra el ciclo (Pérez, 2002).
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2.11.5.- Sintomas de daios

En las vides europeas atacadas por el insecto se observan en los
organos aéreos los clasicos sintomas de afecciones radiculares (vegetacion
raquitica, clorosis, desecacion de hojas, etc.). En el sistema radicular, las
picaduras alimenticias de las larvas producen una hipertrofia de las raicillas,
apareciendo unos engrosamientos conocidos como nudosidades, que originan
parada del crecimiento, deformaciones y muerte. En las raices mas viejas
aparecen tumores llamados tuberosidades, mucho mas graves, ya que por ellos
penetran en la raiz microorganismos que la pudren. En vides americanas el
ataque sobre las hojas ocasiona la aparicion por el envés de las tipicas agallas,
de forma mas o menos esférica y color verde o amarillo rojizo. Sobre una
misma hoja se puede encontrar un numero variable de agallas. Cuando la
invasion es muy grande, llegan a cubrir el limbo y las hojas detienen su
crecimiento, se enrollan y caen. En cambio, las picaduras efectuadas sobre las

raices apenas causan perjuicios (Pérez, 2002).
2.11.6.- Método de control

Basicamente el control de la filoxera es una cuestién de prevencion.
Ningun método directo de control es totalmente efectivo. EI medio Unico y
definitivo para el control de filoxera es emplear porta injertos resistentes. Siendo
nativos del valle de Missisipi, las especies de la region toleran su ataque en
cierto grado. Las primeras variedades usadas para patrones enraizados fueron
seleccionadas de vides silvestres. Estas vides fueron principalmente especies
puras o hibridos naturales. Muchas de las variedades usadas en la actualidad
son hibridos de dos o mas especies, tal es el caso de especies americanas V.
riparia, V. rupestris y V. berlandieri, usadas para producir las cepas hibridas
resistentes a la filoxera. La V. vinifera, es muy sensible pero hibrida con la
especie americana V. berlandieri, se obtiene cepas resistentes a filoxera con
tolerancia a la cal y con buenas propiedades para injertar, heredades de la V.
vinifera (Winkler, 1970).
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El tratamiento al suelo con bisulfuro de carbono o DDT, es un estado de
éter dicloroetilo, es una buena opcion, ya que elimina a muchos insectos pero

son muy costosos y deben ser repetidos con frecuencia (Winkler, 1970).

El aniego prolongado del terreno con agua, a la mitad del invierno mata muchos
insectos pero hay larvas que han sobrevivido hasta por tres meses (Winkler,
1970).

La cruza de V. vinifera con V. rupestris se obtiene hibridos sumamente
sensibles a filoxera como los porta injertos AXR NO. 1, 1202-C, etc. (Anénimo,
1988).

Los porta injertos con mayor resistencia a filoxera, son: Teleki 5-C, Kobber-
5BB, 420-A, 99-R, 3309-C, 140-Ru, 101-14 etc. (Madero, 1997).

2.12.- Nematodos endoparasitos

La presencia de nematodos supone un factor importante a tener en
cuenta en la eleccion de porta injertos. Los nematodos son pequefios gusanos
que causan dafos a las vides, ya sea al alimentarse por las raices o sirviendo

de vectores de enfermedades virosas (Winkler, 1970).

La plaga fuerte son los nematodos de la raiz Meloidigyne spp. Los que
ocasionan un crecimiento celular anormal, caracteristico por las agallas e
hinchazones en forma de collar en las raices jovenes. Puede atacar mas de
2.000 especies vegetales, entre ellas: cultivos horticolas, ornamentales,

frutales, forestales, hierbas, plantas silvestres y malezas (Winkler, 1970).

Los vifiedos son altamente sensibles a Meloidogyne, haciéndose mas
severo el dafio en suelos arenosos. Produce atrofia, bajas producciones y
susceptibilidad de la planta a estrés. Dependiendo del cultivar es el sintoma,
pero todas las raices presentan pequefias agallas. Los estados que producen el

dafo son: segundo, tercero, cuarto y hembra adulta (Winkler, 1970)
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Las plantas de vid afectado por nematodos dafian la raiz presentando un
amarillamiento ligero como deficiencia de nitrégeno, de agua y vigor reducido,
debido a la reduccion de absorcion. Los nematodos pasan desapercibidos por
tratarse de parasitos muy pequefios, de igual manera el dafio que producen,
hasta que este se exprese en la parte aérea de la planta, presentandose
perdidas de vigor, reduccion de largo de brotes, entrenudos cortos, hojas mas
pequenas, clorosis, poco tamafo en el racimo, menos diametro de baya, etc.

(Magunacelaya, 2004).
2.12.1.- Pudricién texana

Esta enfermedad es inducida por el hongo Phymatotrichum omnivorum,
conocido como pudricion texana, el cual invade y mata las raices de los cultivos

por completo (Winkler, 1970).

El dafo en las raices, provoca sintomas en el follaje con apariencia
amarillenta y tendencia a marchitarse a mediados de la tarde, en cambio las
vides muy danadas tienden a morir repentinamente como resultado de una
excesiva pudricion del sistema radical. Una red de hongos se presenta de
abundancia sobre la superficie de las raices enfermas, provocando la
obstruccion del tejido vascular. La pudricion texana se localiza en el sur de
Estados Unidos y Norte de México. Para que pueda sobrevivir requiere altas
temperaturas del suelo, humedad abundante, suelos alcalinos y poca materia

organica (Herrera, 1995).

2.12.2.- Método de control

Se pueden emplear fungicidas sistémicos, con los que se logra un ligero

aumento o mantenimiento de la produccion, pero el tratamiento es caro.

El método de control efectivo y que puede ser de empleo generalizado, es la

utilizacion de porta injertos o patrones tolerantes (Hartman y kester, 1979).
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Es muy importante la seleccién del porta injerto adecuado y determinante, que
requiere la atencion. Ya que una vez establecido el vifiedo, se sobrellevara
durante todos los afos de la vid productiva del mismo. A la fecha no se cuenta
con un porta injerto universal que combine con todas las variedades productivas
de uva (Madero, 1997).

2-13.- Porta injertos

Los porta injertos, hoy en dia es una técnica muy solicitada por
agricultores para cualquier tipo de cultivos, debido que los estudios que se han
realizado en el comportamiento entre patron e injerto han dado respuesta
positiva obteniendo mayor produccion y calidad del mismo (Hartman y Kester,
1979).

En el caso de la vid, algunos autores coinciden que existe influencia del
porta injerto sobre el vigor de la variedad, rendimiento y calidad del producto, de

igual forma en la maduracién y su resistencia al frié (Howell, 1987.

Si bien la razén primordial del empleo de porta injertos es la de evitar los
dafos causados a las raices por la filoxera asi como los nematodos, en la
viticultura moderna su uso es considerado un factor agronémico primordial para
el logro de una adecuada adaptaciéon a distintas condiciones agroclimaticas y
optimizar asi el desarrollo vegetativo de la planta, el volumen y la calidad de la
cosecha. Al injertar una variedad vinifera sobre un porta injerto, se establece
entre ellos una interrelacion que determina la aparicion de efectos mutuos que,
aunque a veces inapreciables y dificiles de conocer “a priori” por el viticultor,
afectan su comportamiento y pueden por tanto influir en la produccién y calidad
del producto. Las aptitudes del medio, tipo de suelo, clima y la orientacion
productiva del vifiedo (vinos de mesa vs. vinos finos), juegan un rol
preponderante a la hora de decidir la eleccion del porta injerto a utilizar. El
conocimiento de su comportamiento en una determinada variedad y region

agroclimatica, expresada en el vigor inferido a la planta, la produccion

23



alcanzable y la calidad de la materia prima y del vino producido son factores

basicos para la toma de decisiones previo a la plantacién (Ferrari, 2001)
2.13.1.- Antecedentes del uso de porta injertos de vid

En el mundo el inicio de la viticultura se desarrollo con plantas sin
injertar, sin embargo, grandes problemas fundamentales la presencia de la
filoxera (Daktylosphaera vitifolii) motivaron hace mas de cincuenta anos la casi
total destruccion de la viticultura europea, debido a la alta susceptibilidad de
Vitis vinifera L. a este insecto, el cual ataca severamente a las raices con la
consecuente muerte de las plantas. Por este motivo, en los afios de 1870 y
1910 gran numero de investigadores europeos principalmente franceses
realizaron una gran tarea de seleccionar, hibridar y evaluar una gran cantidad

de porta injertos resistentes a la filoxera (Mufioz, 1999).

América se considera el centro de origen de muchas especies de Vitis,
algunas de estas producen un fruto que puede ser considerado como aceptable
y cuenta con algunas variedades o son progenitores de hibridos, que aun en la
actualidad se cultivan en el Este de Estados Unidos y en muy pocas zonas de

Europa (Pongracz, 1983).

La Vitis vinifera es una especie que por un tiempo inmemorial fue
propagada directamente por estacado, sin necesidad de recurrir al porta injerto
ya que produce uvas de muy buena calidad, de muy facil y rapido enraizado,
amplia adaptacion a diferentes condiciones de suelo, sin embargo debido a la
gran catastrofe que sufrio los vifiedos de Europa por filoxera en el siglo pasado,
hubo la necesidad de utilizar las especies de origen americano como
progenitores de porta injertos 0 como porta injertos resistentes al problema para

injertar sobre ellos las variedades productoras de uvas de Vitis vinifera

gracias a la capacidad de algunas de ellas como Vitis riparia, V, rupestres,
V.berlandieri y V. champinii para resistir filoxera, nematodos y otros problemas
(Larrea, 1973).
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Ademas de ser resistente o tolerante a filoxera, se encontré6 que muchos
porta injertos demostraban otras caracteristicas de mucha importancia, como
por ejemplo: resistente o tolerante a nematodos, adaptables a suelos con
diferentes caracteristicas fisicas y quimicas, muchas veces adversas,
problemas con exceso o falta de humedad, suelos compactados, de baja

fertilidad, problemas de sales etc. (Mufioz, 1999).

Muchos porta injertos no resisten a la clorosis mientras que la vid
europea franca de pie es muy resistente. En general son muy resistentes a la
clorosis el 41 B, 140 Ru, 775 P, seguidos del 420 A, Kober 5BB, Golia, Cosmo 2
y 10,225 Ry 779 y 1103 P. El rupestris du Lot tiene una resistencia mediocre, y
no son resistentes el 3309-C, el Schwarzman 101-14, el 106.8. Son
portainjertos vigorosos el Kobber 5BB, Golia, Cosmo 2 y 10, Galia; siguen SO4,
Rupestris du Lot, 140 Ruggeri; después Schwarzman 101, 3309-C y por fin 420
A. Generalmente se usan porta injertos vigorosos para variedades débiles y

variedades que no tiendan a la perdida de flores (Reynier, 1989 ).

De las cepas injertadas, se obtiene mejores frutos que las plantadas
directamente, ademas quedan exentas del peligro de la filoxera (Fernandez,
1986).

2.14.- Especies de Vitis usadas para producir porta injertos

2.14-1.- Vitis rupestris Scheele: Especialistas afirman que esta especie es
proveniente del sur de Estados Unidos, donde comienza a observarse del
centro de Missouri hasta el sur de Texas incluyendo parte de Louisiana vy
Mississipi, es una especie silvestre que comunmente se usaba como planta de

sombra en jardin (Galet, 1979).

Tiene hojas muy lisas por ambos lados con un tono verde azulado
brillantes y de tamafio pequefias, espesas, en canal, seno peciolar abierto, muy

frecuentemente entrelazadas. Presenta flores masculinas o femeninas, las
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ramas son lisas, el porte de la planta es el de un matorral, con sarmientos lisos
(Galet,1979).

Tiene yemas desprovistas de vello lanoso y las hojas jovenes son de
color cobrizo. En cuanto a los racimos los hay de 4 a 8 cm. de longitud en forma
cilindricos, y bayas de 5 mm redondos o discordes, negro pulposo con jugo

muy coloreado (Galet, 1979).

Aptitudes: tiene una resistencia filoxérica muy elevada, el follaje, por el
contrario es sensible a las agallas filoxéricas, y estas provocan deformaciones
sobre las hojas. La especie es sensible a la sequia, requiere de terrenos
francos, profundos y permeables, tiene buena es resistencia a enfermedades

criptogamicas (Galet, 1979).

2.14.2.- Vitis riparia Michaux: Se remonta su origen en Estados Unidos, en las

regiones templadas y frias muy cercas con Canada. Y es una planta silvestre.

Descripcion: tiene yemas globulares, pubescentes, presenta hojas de
color verde palido, son cuneiformes y las hojas adultas son pubescentes en las
dos caras con un tono verde oscuro, con dientes angulosos y tres dientes
angulosos muy largos, senos peciolares. Flores masculinas y femeninas. Y es
de porte rastrero (Galet, 1979).

Aptitudes: esta especie tiene una resistencia a la filoxera elevada, tiene
eficiencia en todos los suelos, sus cualidades vinicas son nulas. Es sensible a
suelos calcareos. En los hibridos productores directos aporta su precocidad, su
resistencia a enfermedades y fertilidad, es de facil enrizamiento y un gran
productor de madera. Es resistente al mildéu velloso y también a las heladas.
Es adaptable a suelos arenosos y humedos, muy susceptible a la clorosis
calcarea y no resiste a la sequia. Su sistema radical tiende a estar cercas de la
superficie del suelo. Vitis riparia, tiende a ser muy precoz en su brotacién como

en maduracioén del fruto (Galet, 1979).
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2.14.3.- Vitis berlandieri Planchon: Es originaria del Sureste de Texas y Norte

de México.

Descripcion: tiene yemas algodonosas de blanco a color carmin, las
hojas jovenes se observan bronceadas y vellosas, las hojas adultas tiene forma
cuneiforme y de tamafio medio, los bordes del limbo se encuentran redobladas,
tiene dientes poco visibles, con pubescencia arafiosa y presentan flores
masculinas como femeninas. Sus ramas son estriadas, facilmente quebradizas
(Galet, 1979).

Aptitudes: la especie ofrece buena resistencia a la filoxera y también a
los nematodos, cuenta con una alta resistencia a clorosis, y resistente a
sequias. Las dificultades que presenta es el enraizamiento y su tolerancia a
heladas es moderada. Es vigorosa en suelos arenosos como en suelos
calcareos. Las raices son poco ramificadas pero muy penetrantes que V.

riparia, 1o que implica su tolerancia a las sequias (Galet, 1979).
2.15.- Propagacion porta injerto

El injerto es una practica excelente para reproduccion, ya que la planta
injertada sobre el patrén o porta injerto, fructifica mas rapido que la planta que
vegeta con sus propias raices. También permite la adaptacion al cultivo de
especies y variedades en medios que serian desfavorables a sus propias raices
(Boulay, 1965).

El injerto se podria definir como la unién de un trozo de planta a otra
planta fija, y asi obtener un solo ser. Al trozo de la planta se le llama injerto, y a
la planta sobre la cual se injerto se le denomina porta injerto, patron o pie. El
patrén es el que origina el sistema radical y el tallo inferior de la planta, mientras
que la pua o injerto dara origen a todo el resto de la planta, incluyendo los
frutos. La union o injerto es la region donde el patrén y la pua se unen o

comunican (Hartman y Kester, 1979).
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De modo sintético, la union entre patron y variedad sigue el proceso
siguiente: las dos partes preparadas para el injerto son intervenidas de tal
manera que sus tejidos cambiales o meristematicos son capaces de desarrollar
células que entren en contacto, formando un callo cicatricial por células
parenquimaticas que se entrelazan en su crecimiento, de este tejido se
diferencian células vasculares que unen los tejidos conductores de floema y
xilema del patron y la variedad que asegura el intercambio de sustancias
minerales y nutritivas entre ambas partes. Es importante el contacto intimo entre
el cambium del patrén y del injerto, incluso en el caso de que ambos sean de
distintos diametros, las zonas cambiales debe estar en contacté aunque sea
parcialmente. En caso contrario, la unién no podria producirse aunque el callo
se forme y ambas partes tardarian un tiempo en morir (Hartman y Kester,
1979).

2.16.- Ventajas de la utilizacion de porta injertos

La utilizacién de porta injertos o patrones permite lograr una mayor
homogeneidad en el vifiedo, lo que se traduce en una mayor eficiencia en su
manejo, facilitando enormemente las tareas de conduccion, poda, desbrotes,
etc. Los porta injertos influyen en el vigor y que las diferencias entre el
crecimiento vegetativo de Vitis vinifera y una planta injertada sobre vitis
americanas se producen por la distinta capacidad de absorcién de sustancias
minerales y la calidad de la unién patrén-injerto. Es posible realizar multiples
combinaciones de patrones y clones de distintas variedades, pero se ha
comprobado que algunas dan mejores resultados que otras. Debe existir una
afinidad entre el patron y el clon injertado, pues de lo contrario puede afectar la

longevidad de la planta. (Hidalgo, 2002)

En suelos muy fértiles los porta injertos mas vigorosos podrian causar
una disminucion de la productividad por un exceso de sombreamiento y fruta de
mala calidad. En suelos pobres y faltos de humedad, en cambio, los patrones

vigorosos tendrian una mayor capacidad de adaptacion debido a una mayor
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penetracion de su masa radicular. Esto, en definitiva, permitiria una mayor
absorcion de agua y nutrientes, favoreciendo el vigor del injerto. Sin embargo,
en sectores donde no existen limitaciones de suelo y la calidad del vino es el
principal objetivo, la utilizacién de porta injertos que inducen bajo vigor es una
alternativa mas que interesante. Patrones como 7107-14, 420-A y 3309-C, han
demostrado su efectividad en la busqueda de vinos mas concentrados, pero
también en el control del desarrollo de variedades vigorosas como Sauvignon
Blanc, Petit Verdot y Syrah (Hidalgo, 2002)

2.17.- Efecto de los porta injertos

Los efectos llegan a ser muy importantes entre patron y la variedad
injertada, debido a que se explotan de forma comercial como la resistencia a

filoxera (Hartman y Kester, 1979).

La funcién del porta injerto es proporcionar la nutricion hidrica y mineral
de la variedad de donde se desprenden sus efectos el vigor y la calidad,
influyendo en la longevidad de la vid, asi como en la productividad de la

variedad injertada, variando la precocidad y la fructificacion (Boulay, 1965).
2.17.1.- Influencia de los Porta injertos en crecimiento

Se menciona como una de las causas de la diferencia en el vigor del
crecimiento de una Vitis vinifera creciendo sobre sus propias raices y una
injertada sobre Vitis americana, la diferente capacidad de absorcion de
sustancias minerales y la calidad. Considerando todo esto, la eleccién de un
determinado porta injerto respecto a su vigor, deberia tomar en consideracion si
las condiciones de crecimiento son favorables o no, lo que estara determinado
por la fertilidad del suelo, disponibilidad de agua, condiciones climaticas y

sistemas de conduccion de las plantas (Anonimo, 2001).

Una de las caracteristicas importantes observadas en terreno es que

algunos porta injertos producen un adelanto y otros un retraso en la madurez de
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la fruta con respecto a las plantas francas. Esto es importante, especialmente
en la zona norte del pais donde se buscan primores, o bien en la zona sur, en
donde se corre el riesgo de lluvia a fines del verano. Es asi que los porta
injertos 1103 Paulsen, Richter 99, Richter 110, Ramsey, Ruggeri 140 y Saint
George, pueden retrasar la acumulacion de solidos solubles (SS) en diferentes
cultivares en entre 3 a 5 dias con respecto al franco. Sin embargo no se ha
determinado un retraso en la toma de color de la fruta en ninguno de ellos. Por
otro lado los porta injertos como Freedom, Harmony, 3309 Couderc, 44-53
Malegue y 101-14 Mgt., adelantan hasta en una semana la acumulacion de SS

con respecto al franco (Mufioz y Gonzalez, 2007).
2.17.2.- Influencia de los Porta injertos en produccién y calidad

Antecedente de literatura que describe las caracteristicas viticolas de los
porta injertos mas utilizados, sefiala como una condicién propia del porta injerto
la capacidad de produccion de la variedad. En general se podria asociar al vigor
del porta injerto con un nivel bajo de produccion de la variedad injertada. Se ha
determinado en el hemisferio norte que la producciéon de una variedad varia
considerablemente segun el porta injerto, determinandose que las plantas
injertadas y creciendo en suelos infestados con nematodos presentan mayor
produccion que plantas sin injertar. También el porta injerto puede influir en la
calidad de la fruta producida, considerandose poco probable que exista una

influencia directa del porta injerto sobre la calidad (Gonzalez, 1999).

Experiencias en el extranjero sefalan que existen diferencias notorias en
contenido de azucar, pH y peso de las bayas, comparando uva proveniente de
vides injertadas con fruta de plantas sin injertar. El peso de las bayas en uva de
mesa es un aspecto importante de calidad. Se ha observado que algunos porta
injertos producen un aumento en el peso de las bayas, en cambio otros pueden
disminuirlos. También el porta injerto, dependiendo de su vigor, podria modificar

el pH del jugo de la uva. No esta claro aun que todos los efectos sobre la
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calidad de la fruta sean debido directamente al porta injerto o sean dados por el

cambio en el microclima de la canopia (Gonzalez 1999).
2.18.- Caracteristicas de los porta injertos utilizados
2.18.1.- 3309-C Vitis riparia x Vitis rupestris

Este porta injerto fue obtenido por Courdec en 1881. Se considera que
induce un vigor moderado al injerto, es una buena opcion para patron de
injertos, debido a que es resistente a filoxera y susceptible a nematodos del
genero Meloidogyne. Algunos investigadores consideran el porta injerto
resistente a Xiphinema index. Es considerado con baja resistencia a sequia y

susceptible a exceso de humedad (Vivero el tambo, 2001).

Es un patrén poco vigoroso. Ha alcanzado muy buenos resultados en los
paneles de catas. Se adapta muy bien a suelos arcillosos. Cuando el porcentaje
de arena sobrepasa el 65%, no es muy recomendable. En suelos demasiado
pobres puede terminar afectando el desarrollo de la planta. Su taléon de Aquiles:

no es muy tolerante a nematodos (Salazar y Cortes, 2006 ).

Es resistente a la caliza activa, del orden de 11%. Bastante vigoroso, es
el porta injerto de la vid por excelencia para la produccion de vinos y de uvas de
mesa de calidad (cuando la tierra lo permite, en particular la caliza activa).
Conserva un pié pequefio, conduccién preferentemente en alambre.

Maduracion precoz (Salazar y Cortes, 2006).

2.18.2.- SO4 Vitis riparia x Vitis berlandieri

En Francia es un patrén ampliamente utilizado. Soporta contenidos de
caliza superiores al Richter 110 pero sin alcanzar la resistencia del “chasselas”.
Se considera muy resistente a los nematodos. De aptitud intermedia en lo
relativo a la maduracion entre el 41 B y el Richter 110. Aun siendo de igual

longitud de ciclo que el 41B es menos productivo, lo que induce a una mejor
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maduracion de las vifias con el porta injerto SO4, si se compara, en igualdad de
condiciones, con vifiedos cuyo patrén es el 41B. Estas caracteristicas y su
afinidad con las viniferas hacen que se esté introduciendo rapidamente en Rioja
Alavesa, especialmente para terrenos frescos o con posibilidades de riego,
donde va muy bien. Sin embargo, lo mismo que el “Chasselas” no esta indicado
para terrenos muy secos. Se suele poner en espaldera por su tendencia a no

mantener el tronco erguido (Vivero el tambo, 2001).

Es el patrén mas plantado en Francia. Su demanda, sin embargo, ha
experimentado una caida constante en los ultimos anos. Es muy tolerante a
nematodos. Se sistema radicular mas superficial se adapta muy bien a suelos
arcillosos o mas pesados. En soportes mas pobres, tiende a restringirse. Ha
dado muy buenos resultados en Casablanca, en especial en las plantaciones de
Chardonnay y Sauvignon Blanc. Aunque no se caracteriza por su bajo vigor,

definitivamente no es para producir vinos baratos (Salazar y Cortes, 2006 ).

Induce vigor moderado al cultivar injertado, resistente a Meloidogyne sp.
y Xiphinema sp, a filoxera y a suelos alcalinos, resistencia media a suelos
compactados y a la carencia de potasio, escasa resistencia a la sequia, es
sensible a la salinidad y muy sensible a la carencia de magnesio. En 1992,
Pérez se refirid a una tendencia de este porta injerto a atrasar la madurez e

impedir la normal coloracion de las bayas. (Hidalgo, 1988).

2.18.3.-99- R Vitis berlandieri x Vitis rupestris

Con ciertas semejanzas al R-110, de un vigor inferior, menos resistencia
a la sequia, y por el contrario una mayor resistencia a los nematodos. En
terrenos muy fértiles tiende a producir madera en exceso (Viveros el tambo,
2001).
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2.18.4.- 140- Ru Vitis berlandieri x Vitis rupestris

Su divulgacion en Espafia es reciente, con una demanda por su similitud
con el R-110 en cuanto a rusticidad, aventajandole en resistencia a nematodos
y caliza. En tierras cansadas puede sustituir al 41-B. no es conveniente
emplearlo en suelos muy fértiles o con variedades que presenten una tendencia

natural al corrimiento (Viveros el tambo, 2001).

Presenta hojas jévenes verdes palidas y brillantes. Hojas pequefias,
reniformes, enteras, gruesas, retorcidas, dobladas, la superficie inferior con
pocas pubescencias, presenta flores masculinas siempre estériles, tallo
pubescente, sarmientos caoba, poca madero, pelos en los nudos etc. (Galet,
1979).

Resistente a la caliza activa, del orden de 25 a 30%. Plantéon muy rustico,
se complace en tierras arcillo-calizas, profundas, pedregosas, secas en verano.
Muy vigoroso. Su enorme vigor lo conduce algunas veces a favorizar la
instalacién de podredumbre gris, retarda un poco la maduracion (Salazar y
Cortes, 2006)

Aptitudes Es muy vigorosa, que fue usada subsecuentemente en
condiciones secas, suelos calizos, débil a su extremo vigor parece retrasar el
ciclo vegetativo. Es incompatible con Garnacha y produce el corrimiento de la
flor en Chardonnay y Merlot. Tiene buena resistencia a la cal 20%. Resistente a
la filoxera en las raices y puede resistir lesiones en hojas de este insecto
(Andnimo, 1999).

El porta injerto se puede usar en climas calientes. En regiones frescas
puede retrasar la maduracion o causar vigor excesivo. En Australia el porta
injerto se considera uno de los mas vigorosos y de altos rendimientos, aun si se

usa comercialmente, no tolera inundaciones (Anénimo, 2002).
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ll.- MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se llevo a cabo en los vifiedos Agricola San
Lorenzo, de Parras, Coah, México. En el ciclo 2009 en la variedad Cabernet
Sauvignon, la cual esta injertada sobre los porta injertos 3309-C, SO-4, 99- R y
140-Ru, plantados en el aino 1998 y estan conducidos en cordon bilateral, con
espaldera vertical a una distancia entre plantas de 1.5 mts. y entre surcos 3.00

mts, con una densidad de 2220 plantas/ha. El sistema de riego es por goteo.

El municipio de Parras se ubica en la parte central del sur del estado de
Coahuila en las coordenadas 102°117°10” longitud Oeste y 25°26727” latitud
Norte a una altura de 1530 msnm, limita al norte con el municipio de Cuatro
Ciénagas; al Noroeste con el municipio de San Pedro; al Sur con el estado de
Zacatecas; al Este con los Municipio de General Cepeda y Saltillo; y al Oeste

con el Municipio de Viesca (Coahuila, 2005)

El clima es semiseco, la temperatura media anual es de 14 a 18 °C, la
precipitacion anual se encuentra en el rango de los 300 a 400 ml en los meses
de abril hasta octubre y escasa en noviembre, diciembre, enero y febrero, los
vientos predominantes soplan a direccion del noreste a velocidades de 15 a 23
Km./h (Coahuila, 2005)

Material vegetal: Los materiales evaluado fue la variedad Cabernet sauvignon
injertada sobre los porta injertos (3309-C; SO-4, 99 -R y 140-Ru).

Diseno experimental: El diseio experimental utilizado fue completamente al
azar, con un total de 4 tratamientos, con 10 repeticiones por tratamiento (cada

planta es una repeticion).

3.1.- Distribucion del experimento

TRATAMIENTO PORTA INJERTO
I SO4
Il 140- Ru
1] 3309-C
v 99-R
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3.2.- Las variables que se evaluaron son:

Numero de racimos por planta: Se obtuvo contando todo el numero de

racimos cosechados por planta.

Producciéon de uva por planta (kg.): Esta variable se obtuvo pesando en una
bascula de reloj con capacidad de 20 kg., el numero de racimos cosechados por
planta.

Peso promedio del racimo (gr): Se obtuvo al dividir la produciéon de uva por

planta entre el numero de racimos.

Produccion de uva por unidad de superficie (ton/ha): Se obtuvo
multiplicando la produccion de uva por planta, por la densidad de poblacion en

este caso 2220 p/ha.

Volumen de 10 bayas (cc): Esta variable se obtuvo por desplazamiento al
colocar en una probeta con un volumen de agua definida (100 ml.) y

posteriormente se agregaron las 10 bayas, de esta forma se lee el volumen.

Sélidos solubles (°Brix): Se obtiene al tomar 10 bayas por planta las cuales se
maceraron para obtener una mezcla de jugo uniforme, para después leer con

un refractémetro, con una escala de 0-32° Brix.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Numero de racimos por planta.

El analisis de varianza para el numero de racimos por planta nos indica que
hay diferencia altamente significativa. Observamos en la Figura No. 1 que el
porta injerto SO-4, es el que mas sobresale con 52 racimos por planta y es
estadisticamente diferente a los demas, mientras que el porta injerto, 140-Ru

es el mas bajo con 22 racimos por planta.
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50-4 140-Ru 33098-C 99-R

Porta injertos

Figura No. 1. Efecto de los porta injertos sobre el nimero de racimos por planta
en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN-UL. 2009.

Hidalgo, (1999). Menciona que el numero de racimos por planta tiene su origen
y desarrollo inicial dentro de la yema fértil. La fertilidad difiere entre variedades y
esta influenciada por el vigor del sarmiento y del portainjerto. La presencia de
uno 0 mas racimos en cada yema, asi como su tamafo dependen de las
condiciones de crecimiento y del medio, en situaciones que alteran el ciclo de

crecimiento normal de la vid, retrasan la iniciacion de las yemas fructiferas.
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4.2.- Produccién de uva por planta (kg).

De acuerdo al anadlisis de varianza para esta variable, nos indica que hay
diferencia altamente significativa. Hablando estadisticamente en la grafica 2
nos muestra que el porta injerto SO-4 es el que mas sobresale con 5.8 kg por
planta y siendo el mas bajo en produccién el porta injerto 99-R., con 2.1

kilbgramos, mientras que 140 Ru y 3309 son iguales inferiores que SO4.

Kg/Planta

SO-4 140-Ru 3309-C 99-R

Porta injertos

Figura No. 2. Efecto de los porta injertos en la produccién de uva por planta
(kg), en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN-UL.2009.

. GIL (2000), sefala que la produccion de uvas esta determinada por la cantidad
de yemas fructiferas, que dan origen a racimos, y por la capacidad de la planta
de llevarlos hasta su madurez con maxima calidad. Esto se relaciona con la
superficie foliar efectivamente iluminada, asi como con el vigor de la planta, por
lo tanto, si la cantidad de fruta producida sobrepasa la capacidad de la planta se
deteriora su calidad. EI mismo autor, sefala como medida de capacidad
productiva, la relacion entre el peso de fruta cosechada y peso de sarmientos
podados, que refleja la proporcion de hojas utilizada para producir cada

kilogramo de fruta
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4.3.- Peso del racimo (gr)

El andlisis de varianza para el peso promedio de racimos por planta indica
diferencia  significativa. Como se puede apreciar en la Figura 3 los
portainjertos SO-4, 140-Ru y 3309-C, estadisticamente son iguales con un peso
promedio de 109.4, 122.20, y 113.5 gr, respectivamente, sin embargo el

tratamiento 99-R fue diferente estadisticamente y el mas bajo con 57.7 gr.
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Figura No. 3. Efecto de los porta injertos en peso promedio de racimos por
planta (gr), en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN-UL. 2009.

Mufioz y Gonzélez, (2007), la calidad de las bayas es una de las caracteristicas
importantes en la produccién, en algunos porta injertos se producen un
aumento en el peso de las bayas, en cambio en otros pueden disminuir. No
esta claro aun si todos los efectos sobre la calidad de la fruta sean debidos
directamente al portainjerto o sean dados por el cambio en el microclima, en
algunos cultivares se ha observado un mayor rendimiento con determinado
portainjerto, esto no se puede atribuir a una mejora en la calidad de la fruta
(mayor diametro y peso), sino que a una mayor cantidad de racimos donde
incluso se ha visto desfavorecida la calidad.
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4.4.- Produccion de uva por unidad de superficie ton.ha™

En el andlisis de varianza para produccion de uva por hectarea, muestra

diferencia altamente significativa. Como se muestra en la Figura 4, el porta
injerto SO-4, es el que mas sobresale con 13.0 toneladas de uvas por hectarea,
siendo estadisticamente diferente a los demas el 3309 como intermedio

quedando muy bajo el porta injerto 99-R, con 4.7 toneladas por hectarea.

ton/ha

SO-4 140-Ru 3309-C 99-R

Porta injertos

Figura No. 4. Efecto de los porta injertos sobre la produccién de uva ton.ha™,
en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN-UL. 2009.

Mufoz, (1999), menciona que la produccion de una variedad injertada varia

considerablemente de acuerdo al porta injerto. Los porta injertos muy vigorosos
pueden causar una disminucion de la productividad debido al exceso de

sombreamiento, y de igual forma el contenido de sdlidos solubles.
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4.5.- Volumen de la baya (cc).

De acuerdo al andlisis de varianza para el volumen de las bayas (cc), nos
muestra que existe diferencia significativa como se demuestra en la Figura 5, el
porta injerto SO-4, sobresale con 17.5 cc pero diferentes a los porta injertos
140-Ru, 3309-C y 99-R quien fue el mas bajo con 9.5 cc

20
18
16
14
12
10

(cc)

o N B OO

SO-4 140-Ru 3309-C 99-R

Porta injertos

Figura No. 5. Efecto de los porta injertos para el volumen de las bayas (cc), en
la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN-UL. 2009.
Reynier, (1995), menciona que el volumen o tamano final de la baya depende
de la variedad, porta injerto, condiciones climaticas, aporte hidrico, niveles
hormonales, practicas del cultivo y cantidad de uva presente en la planta. La
accion combinada de temperatura y luz favorece el crecimiento. Altas
temperaturas reducen el crecimiento por provocar cierre estomatico, esta
situacion es critica entre floracién y envero. También se tiene que considerar
que si la superficie foliar productiva es insuficiente para alimentar un cierto
numero de racimos estos quedaran pequefios, con menor volumen de bayas e

influird en la madurez, en consecuencia afecta el rendimiento y calidad.
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4.6.- Acumulacién de sélidos solubles (° Brix).

El analisis de varianza para solidos solubles (°Brix), muestra diferencia
altamente significativa, en la figura 6 observamos que el porta injerto que mejor
se comporto fue el 99-R con 24.1° brix, siendo el mas bajo el porta injerto 140-
Ru con 21.0 °brix.
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SO-4 140-Ru 3309-C 99-R
Porta injertos

Figura No. 6. Efecto de los porta injertos sobre el contenido de sdlidos solubles
(°Brix), en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN-UL. 2009.
Munoz y Gonzales, (2007), mencionan que algunos porta injertos producen un
adelanto y otros un retraso en la madurez de las frutas, el porta injerto 99-R
y140-Ru pueden retrasar la acumulacion de solidos solubles en diferentes
cultivares entre tres a cinco dias, sin embargo el porta injerto 3309-C adelanta

hasta en una semana la acumulacion de solidos solubles

El resultado obtenido nos indica que al ser baja la produccién lograda sobre el
portainjerto 99-R, provoca una alza en la acumulacion de azucar y que en todos
los casos la cantidad de azucar es mas que suficiente para lograr una buena
maduracion y cosecha de la uva y en el caso del portainjerto 140-Ru, su alto
vigor ocasiona retraso en la maduracion.
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V.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos obtenidos en la presente investigacion se concluye lo

siguiente:

Efecto del porta injerto sobre la produccion de uva y sus componentes:

a) El porta injerto SO4 fue el mejor de los cuatro porta injertos con un promedio
de 52 racimos por planta, seguido de 99- R con 38 racimos y finalmente el 140-

Ru con 22 racimos por planta.

b) El peso de los racimos se modifico con el efecto del porta injerto: SO4, 140-
Ru y 3309-C, los racimos pesaron de 105 a 120 gr/racimo en tanto que con 99-

R, los racimos promediaron 58 gr/racimo.

c¢) En la produccion por unidad de superficie sobresalié el porta injerto SO4 con
13 ton.ha™., el porta injerto 3309-C, logro 9 ton.ha™ y de 4 a 5 ton.ha™ se
produjeron con los porta injertos 140 -Ru y 99-R.

Efecto en calidad de la uva:

SO4 produjo mayor volumen de baya con 17 cc/baya y los porta injertos 140-

Ru y 3309-C alcanzaron 12 cc/baya y el 99 R solo tuvo 9 cc/baya.

Solidos solubles; SO4, 140-Ru y 3309-C se cosecharon en 21-22°Brix y 99 -R

fue el mas alto con 24°Brix.

Se sugiere seguir evaluando este trabajo.
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VIl.- APENDICE

Apéndice No. 1. A. Analisis de varianza para el numero de racimos por planta,
en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN — UL. 2009.

FV GL SC CM FC Pr>F
TRATAMIENTOS 3 4951.275000 1650.425000 8.40 0.0004**
REP 9 1841.025000 204.558333 1.04 0.4348
ERROR 27 5306.47500 196.53611

TOTAL 39 12098.7750

C.V. 39.02334

Apéndice No. 2. A. Analisis de varianza para la produccion de uva por planta
( kg) en la variedad Cabernet Sauvignon, UAAA — UL. 2009.

FV GL SC CM FC Pr>F
TRATAMIENTOS 3 85.03400000 28.34466667 10.91 0001**
REP 9 28.98900000 3.22100000 1.24 0.3131
ERROR 27 70.1410000 2.5978148

TOTAL 39 184.1640000

C.V. 46.44881

Apéndice No. 3. A. Analisis varianza para el peso promedio del racimo de uva
(gr) en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN — UL. 2009.

FV GL SC CM FC Pr>F
TRATAMIENTOS 3 25507.80000 8502.60000 9.03 0.0003 *
REP 9 3368.90000 374.32222 0.40 0.9254
ERROR 27 25421.70000 941.54444

TOTAL 39 54298.40000

C.V. 30.47130
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Apéndice No. 4. A. Analisis de varianza para las toneladas de uva por
hectarea, en la variedad Cabernet Sauvignon. UAAAN — UL. 2009.

FV GL SC CM FC Pr>F
TRATAMIENTOS 3 432.6427500 144.2142500 13.39 0001**
REP 9 295.1102500 32.7900278 3.05 0.0120
ERROR 27 290.694750 10.766472

TOTAL 39 1018.447750

C.V. 40.47154

Apéndice No. 5. A. Analisis de varianza para el volumen (cc) de la uva, en la
variedad Cabernet sauvignon. UAAAN — UL. 2009.

FV GL SC CM FC Pr>F
TRATAMIENTOS 3 326.3720000 108.7906667 20.56 .0001*
REP 9 52.1360000 5.7928889 1.09 0.3987
ERROR 27 142.8480000 5.2906667

TOTAL 39 521.3560000

C.V. 17.30734

Apéndice No. 6. A. Analisis de varianza para soélidos solubles (°brix) en la
variedad Cabernet sauvignon. UAAAN UL. 2009.

FV GL SC CM FC Pr>F
TRATAMIENTOS 3 51.94475000 17.31491667 5.87 0.0032**
REP 9 45.43225000 5.04802778 1.71 0.1347
ERROR 27 79.6027500 2.9482500

TOTAL 39 176.9797500

C.V. 7.674810

Nota:

TRAT = TRATAMIENTOS.

REP = REPETICIONES.

E. EXP = ERROR EXPERIMENTAL.
NS = NO SIGNIFICATIVO.

* = SIGNIFICATIVO.

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO.
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