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RESUMEN.

La vid es una de las plantas cultivadas mas antigua que se conoce. La especie vitis
vinifera L., de la cual se derivaron la mayoria de las variedades cultivadas vy
conocidas, es originaria de la regién comprendida entre los mares Carpio y Negro

de Asia.

El nimero vy distribucion de las plantas en un vifiedo es un factor muy importante
ya que determinan el rendimiento y la calidad de la cosecha, esto influye en el
reparto de energia solar y en adecuar el manejo del cultivo de acuerdo al medio en

que se lleve a cabo la explotacion.

El presente trabajo de investigacion se llevd acabo, en la Agricola San Lorenzo en
Parras Coahuila, en el ciclo 2018, el material vegetal evaluado fue la variedad
Cabernet-savignon (Vitis vinifera L.), el lote se plantd en el afio 2007, el disefio
experimental utilizado fue parcelas divididas, con 4 tratamientos y 6 repeticiones
(cada repeticidon es una planta), en donde la parcela mayor es la distancia entre
surco (2.50 y 3.0 m), la parcela menor es la distancia entre plantas (1.00 y 1.50 m),
y la interaccion es la densidad de plantacién (4,000, 2,667, 3,333y 2,222 pl/ha).

La distancia de 2.50 m entre surco fue mejor, en donde se obtuvo mas
produccién de uva por hectarea, con un rendimiento de 22,179 kg/ha , no
afectando su calidad (24.3 ° Brix). La distancia entre plantas de 1.00 m fue la mejor
al lograr la mayor produccion de uva por unidad de superficie (17,794 kg/ha), sin
afectar su calidad, (21.2 ° Brix). La densidad de 4,000 plantas/ha fue la mejor ya
gue se obtuvo la mayor produccion de uva por unidad de superficie (29,867 kg/ha ),

sin afectar la calidad de la fruta (23.8 ° Brix).

Palabra clave: Cabernet-sauvignon, Distancias, Densidades, Produccién, Calidad
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l. INTRODUCCION

El cultivo de la vid empez6 en la regiébn comprendida entre los mares Carpioy Negro
de Asia. Los fenicios antes del afio 600 A.C. llevaron a Grecia variedades de uva
para elaborar vino, de ahi a Roma y posteriormente al Sur de Francia. Fue traia a
México por los espafioles y después llevada a Peru,Chile,Argentina y en el siglo
XVIl y XVII a California. (Macias,1993).

Un factor de gran importancia para estabilizar la produccion y la calidad de la uva,
es la densidad de plantacion en los vifiedos. Un nimero reducido de plantas,
respecto a la superficie disponible, asegura un buen desarrollo de los mismos, pero
no se aprovecha adecuadamente la superficie, reduciendo la cosecha potencial; por
el contrario, si la densidad de plantacién es muy alta, las dificultades en el manejo
del cultivo y la competencia que se establece entre las plantas incrementan los

costos y reducen la cosecha, respectivamente. (Agusti, 2010).

En México dentro de las regiones productoras de vinos de mesa, sobresale Parras,
Coahuila que se considera como una de las mas antiguas en el pais, por sus

caracteristicas de clima, suelo y calidad de sus vinos.

Cabernet sauvignon es una de las variedades de V. vinifera con las que se obtienen
vinos de mesa de alta calidad, es vigorosa y con una buena produccién de uva por
hectarea.Por lo que la densidad de plantacion, tanto la distancia entre surcos, como
la distancia entre plantas influye directamente, ya que de esto dependera la cantidad
de luz aprovechada por el area foliar, la produccién, calidad y vida productiva del

vifiedo.



1.1 Objetivo.

Determinar el efecto de la densidad de plantacion sobre la produccion y calidad

de la uva en la variedad Cabernet-sauvignon.

Determinar el efecto del distanciamiento entre plantas y entre surcos sobre la

produccion y calidad de la uva en la variedad Cabernet-sauvignon.

1.2 Hipotesis.

Las diferentes densidades de plantacion tienen influencia en la produccion y

calidad de la uva.

Tanto la produccién y la calidad de la uva estan influenciadas por la

distancia entre surcos y entre plantas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia de la vid.

La uva tiene una antigledad remotay la atestigua las hojas fosiles y semillas
descubiertas en America del Norte y en Europa, en los periodos terciarios deltiempo
geoldgico. Los restos fosiles encontrados en Europa Central revelan que el hombre
ya habia usado la uva como alimento en la Edad de Bronce. La tradicién de la uva

es tan antigua como el hombre (Winkler,1970).

Los arquedlogos descubrieron pepitas de vid cultivadas en el caucaso con
una antigledad de unos siete mil afios. Hay posibilidad que con esto se pueda decir
gue el primer vifiedo fue plantado en los actuales territorios de Turquia, Georgia y
Armenia debido a su clima y relieve particularmente propicios para el cultivo de la

vid donde antafio crecian en estado silvestre (Garcia y Mudarra, 2008).

La vid tiene numerosos papeles en la historia del hombre, tales como
ceremonias religiosas, elemento festivo, medicamento o antiséptico.
En la Biblia la primera planta mencionado en el Genesis, después del diluvio,es la

vid, ya que Noé planto un vifiedo al bajar del arca (Ferraro, 1983).

2.2. Origen de la vid.

La vid pertenece a la familia de las Vitaceas o Ampelidaceas la cual agrupa
a todos los vegetales con caracteristicas trepadoras. En esta familia esta el genero
Vitis el cual relne mas de sesenta especies en la cual esta la Vitis vinifera, cuyo
origen es Europeo y donde desciende casi todas las variedades que se destinan a

la vinificacion, consumo de mesay elaboraciéon de pasas ( Ferraro, 1983).

La vid empez6 en el Asia Menor en la region al Sur y entre los Mares Carpio
y Negro, después se estendio hacia el Oeste y el Este. Los fenicios antes del afio

600 A.C., llevaron la vid a Grecia, de alli a Roma y posteriormente a Francia. En el



siglo segundo de la Era Cristiana los Romanos llevaraon la vid a Alemania y se

expandieron al lejado Oriente via Persiay la India (Winkler,1970).

La viticultura fue introducida a México por los espafioles en el siglo XVIy
después paso a California.En México, la viticultura es considerada la mas antigua
de america y a su vez la mas reciente, siendo este territorio donde por primera
ocacion ingresaron las vides, expandiéndose al norte y al sur de las fronteras y
dedido a esto a generado una fuerte competencia con los productores de los paises

vecinos, siendo estados unidos al norte y chile y argentina al sur (Meraz, 2013).

2.3. Importancia de la vid en el mundo.

Por su importancia econdémica, cultural y religiosa, el cultivo de la uva (V.
vinifera) es uno de los mas antiguos del mundo. Las uvas y los productos que se
obtienen de ellas, como el vino, el jugo de uva, las mermeladas y las pasas,

constituyen un factor de importancia econémica. (Kammerer et al., 2004).

Borja et al., (2016), menciona que, la uva se caracteriza por su alto valor
econémico, y actualmente el 31 % de la produccién mundial se destina al mercado
en fresco; 67 %, a la elaboracion de vinos y otras bebidas alcohdlicas; y 2 % es

procesada como fruta seca.

Los paises consumidores tradicionales de vino son ltalia, Francia,
Espafia, Portugal, Greciay Alemania. El vino podria extenderse mas en otros paises
no consumidores, pero determinadas medidas proteccionistas son un obstaculo
(Marro, 1989).

2.4. Importancia de la vid en México.

Las principales regiones para la viticultura actualmente son los estados de
Aguascalientes, Coahuila, Durango, Querétaro, Sonora, Zacatecas Yy Baja
California. Este ultimo tiene los vinos mas apreciados de todo el pais, debido a la

rigueza en sus caracteristicas climatolégicas (Meraz, R.L, 2013).



El territorio mexicano goza de una amplia variedad de suelos y climas al estar
situada al sur del Tropico de Cancer, entre los paralelos 20 y 30 grados, condicion
geografica que los hace aptos para el cultivo de la vid, si bien no es la Unica zona
productora si es la de mayor significancia, los estados en donde se desarrolla la
viticultura son Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, Aguascalientes,

San Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro y Baja California (Diaz y Laureano, 2003).

En los dltimos cinco afios, el consumo de vino en México ha aumentado de
450 a 950 mililitros per capita. Sin embargo, la produccién nacional solo alcanza
para satisfacer el 30% de la demanda interna. Ante ello, el Consejo Mexicano
Vitivinicola ha implementado distintas acciones que buscan incrementar la
produccién de uva y vino mexicano. Una de las principales iniciativas es la Ley de
Fomento Vitivinicola que se promulgé en mayo de 2018. A través de sus planes,
programas y proyectos, se busca duplicar la superficie de terreno dedicado a la
produccion de uva (SAGARPA, 2018).

Flores (2018), menciona que la produccion de vino en México sigue siendo
muy inferior al volumen de vino importado, aunque va ganando presencia en el

mercado, al mismo tiempo que va aumentando Su consumo.

2.5. Importancia de la vid en Parras Coahuila.

Las primeras uvas que crecieron con éxito fueron las criollas, que se dieron
en el Valle de Parras, Coahuila. La primera finca vitivinicola en México fue
inaugurada por Lorenzo Garcia en Santa Maria de los Parras, en Coahuila, en 1597
(Lopez M.A, 2017)

Laregién de Parras, Coahuila se considera una de las zonas vitivinicolas mas
antiguas de México y de toda América.Cuenta con una amplia extension de vifiedos
cultivados, entre ellas esta la variedad Cabernet Sauvignon, con 80
has.aproximadamente. Actualmente cultivan uvas de muy buena calidad,

principalmente para la elaboracion de vinos de mesa (Garcia.E.G,2013 ).



Coahuila, en el 2018 se registré una superficie plantada de 632 hectareas
de vid, de estas 590 hectareas fueron cosechadas. La produccion de uva obtenida
fue de 4,764 toneladas, lo que equivale a un rendimiento de 8.1 toneladas por
hectarea (SIAP, 2018).

2.6. Clasificacion taxonémica de la vid.

Taxonomia (Galet, 1983).

Reino Plantae
Divisién Espermatofitae
Subdivisién Angiospermae
Clase Dicotiledonea
Subclase Arquidamidae
Orden Rhamnales
Familia Vitaceae
Genero Vitis
Subgénero euvitis

Especie vinifera

La totalidad de las uvas de mesa que se cultivan en México son

descendientes de la especie Vitis vinifera L.

La vid es familia de la vitaceae, es una planta perenne y posee un periodo
vegetativo con cosechas anuales, empezando a producir a partir del tercer afio de
ser instalada. Requiere de un clima tropical y sub-tropical,se desarrollan en suelos

franco-arcillosos. Se reproduce por via sexual o asexual (Agrobanco, 2008).

2.7. Descripcion de la variedad Cabernet-sauvignon.

Variedad de origen francés, zona bordelesa, 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 (Salazar y
Melgarejo, 2005).

Se obtiene un vino de color rojo intenso, 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 (Jimenez,C.A, 2003)

2.8. Morfologia de la vid.

La vid es una planta perteneciente a la familia de las Ampelideas, una familia
de arbustos sarmentosos Yy trepadores, con hojas estipuladas, opuestas

inferiormente y alternas en la parte superior. (Hidalgo, 2006)

2.8.1. Laraiz.

El sistema de raices es la interfaz entre la vid y el suelo. Proporciona soporte
fisico de la vid en el suelo y es responsable de la absorcion de agua y nutrientes.
Las raices lefiosas de la vid sirven para anclar la vid, trasportar y almacenar
nutrientes derivados del suelo, mientras que las pequefias raices absorbentes son
responsables de la adquisicion de los recursos tales como el agua y los nutrientes.
(Celeste, 2015).

El sistema radicular de la vid cultivada es ramificado y descendente en
buenas condiciones de crecimiento, las raices se extienden en una area
amplia,penetrando en el suelo a una profundidad de 1.80 a 3.6 metros esto es en

suelos de buena composicién y de buena aireacion. (Winkler, A.J. 1970).
2.8.2. El tallo.
La vid es una liana,que cuyo tallo tiene tendencia a alargarse mucho y

rapidamente. El tallo de una vid cultivada comprende de un tronco, unas ramas

principales o brazos y unos brotes herbaceos o pampanos si es que esta en periodo



de actividad vegetativa o bien unos brotes agostados o lignificados que son los

sarmientos si es que esta en periodo de reposo (Martinez,1991).

El tronco puede alcanzar dimensiones considerables. Nunca es recto como
el tronco de los arboles, es mas ondulado y retorcido,y no solo en los tutores incluso
en condiciones libres, al igual que no es liso como otros tronco sino esta recubierto
de acumulacién de viejas cortezas y estas son eliminadas por la accion del felégeno
(Chauvet y Reynier, 1975).

2.8.3. Hojas.

La hoja es un crecimiento lateral expandido de un brote que nace en un nudo
y que tiene una yema en su axila. Se desenvuelve en la punta de crecimiento
conforme el brote se alarga. Cada hoja esta conformada de tres partes peciolo,
bracteas y limbo ( Winkler, .A.J. 1970).

Las hojas de la vid estan compuestas por el peciolo y un ensanchamiento en lamina
llamado limbo, surcado por nervaduras de diferentes 6rdenes, el limbo es grande,
suelen distinguirse las dos caras del limbo, la superior 0 haz es mas oscura de color

mas brillante y sin vello, que la inferior (Hidalgo, 2003).

2.8.4. Yemas.

Las yemas, son pequefios brotes en miniaturas recubiertos por érganos
protectores, tienen por mision el asegurar la perennidad de la vid de un afio al otro.
Cuando se desarrollan dan brotes con hojas,inflorecencias y nuevas yemas. Son
igualmente indispensables para asegurar la multiplicacion vegetativa normal de la
vid (Martinez,1991).

La yema de una vid consta usualmente de tres brotes parcialmente
desarrollados con hojas rudimentarias, o bien, con hojas rudimentarias y racimos de

floracion estas son llamados brotes compuestos (Winkler, 1970 ).



Larrea (1981), hace referencia que en cada axila de la hoja hay una yema,
la cual contiene tres brotes.Por la naturaleza de su estructura las yemas pueden ser

de hojas o de fruto.

2.8.5. Flor.

Weaver (1985), comenta que la inflorescencia se inicia a fines de la
primavera y el verano precedente al afio en que ocurre la floracion y fructificacion.

Las flores son producidas en racimos y puede haber en cada uno de ellos ciento.

Morales (1995), menciona que las flores son hermafroditas que se
agrupan en racimos, las flores se autopolinizan, hay flores estériles y fértiles
segun la especie, si en el periodo de floracion la temperatura es baja, el sol
insuficiente la tierra muy hiumeda y falta de nutrientes se puede obstruir el

intercambio de polen y causa la caida de flor.

2.8.6. Fruto.

Se denomina racimo a la inflorecencia cuyas flores han sido fecundadas y se
aproducido un cuajodo. Como resultado cada flor va a dar origen a un fruto o baya,
la cual se forma por el desarrollo del gineceo que es la Unica parte floral que persiste

después de la floracién ( Martinez, 1991).

Winkler (1970), menciona que los frutos de la vid una vez que se forman se
agrandan con mucha rapidez. Para la época de maduracion hasta la cosecha, el
fruto cambia continuamente de composicion. Una de las sustancias es el azlcar,

esta aumenta en cantidad conforme se va madurando y el acido va disminuyendo.

Weaver (1985), menciona que el contenido de solidos solubles dentro de los

parametros aceptados para la produccion de vino, es entre 20y 26 °brix.
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2.9. Factores que influyen en el crecimiento y desarrollo de la vid.

2.9.1. Temperatura.

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 floracién, de 18 a 22 °C;
desde floracion a envero, de 22 a 26°C; y de cambio de coloracion 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).

2.9.2. Luminusidad.

Hidalgo (1993), menciona que la vid es una planta helidfila. 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.

2.9.3. Viento.

El viento juega un papel muy importante ya que ayuda al curado entre el

follaje, ya que reduce la presencia de hongos (Labrado,J. 2001).

Pero también cuando los vientos son fuertes y constantes se dificulta la conduccién
de la planta y se pueden producir quemaduras en el follaje y dafios a los frutos por
el roce (FDA, 1995).

2.9.4. Suelo.

La composiciény estructura de un suelo, es determinate para aportar al vino

personalidad y caracteres originales (Garcia, 2013).

Se suele decir que los suelos pobres dan vinos de mucha calidad, porque
la vifia tiene pocos racimos y madura bien. En suelos muy ricos, la vid crece bien,
da muchos racimos, pero generalmente de menor calidad, pues entre otros

problemas puede tener dificultades relacionadas con la maduracion y la cantidad
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del mosto resultante. En las denominaciones de origen, por ejemplo, se limita y
controla el rendimiento de kilos de uva por Ha, dependiendo de las diferentes

variedades de uva, zonas de cultivo y sistema de conduccion (Garcia, 2013).

2.10. Densidad de plantacion .

La densidad de plantacion determina el grado de explotacién del medio;tanto
del suelo por el sistema radicular como de la radiacion solar por la vegetacion.
Influira directamente sobre la fisiologia de las plantas ya que, en funcion de la

densidad, las plantas alcanzaran diferentes desarrollos (Martinez, 1991).

Garcia y Mudarra (2008), mencionan que los viticultores que trabajan con
bajas densidad de plantacién lo hacen para obtener rendimientos moderados de
uvas, (6,000 kg/ha) y asi favorecer la calidad de estas y de los vinos, sin embargo
algunos viticultores que plantan altas densidades y obtienen rendimientos cercanos
alos 10,000 kg/ha, plantean que obtienen uvas de alta calidad limitando el nimero

de racimos por planta.

En la practica, la distancia entre lineas ha influido en la eleccién de la
densidad de plantacion con vistas a la mecanizacion, mientras que la distancia entre
cepas depende, mas bien de la adaptacion del tipo de poda (Murisier y Ferreti,
1996).

La eleccion de la densidad de la plantacién, tanto la distancia entre cepas
como la distancia entre filas, depende fundamentalmente de la fertilidad del suelo,
el aumento de la densidad de plantacion permite una mejor exploracion del suelo y
una disminucion del vigor de la planta. Estos aspectos son favorables para la calidad
de la uva, pero una densidad de plantacion demasiado elevada provoca un
amontonamiento de la vegetacion. Una densidad de plantacion baja puede producir
un recubrimiento vegetal mas heterogéneo. En el comportamiento de la densidad
de plantacion se deben tener en cuenta sus dos componentes, la distancia entre

surco Yy la distancia entre planta (Reynier, 1989).
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2.10.1. Aspectos de la densidad.

Entre las técnicas de cultivo que pueden incidir en la calidad del vino se
pueden considerar la densidad de plantacion, la altura de formacién del tronco, el
portainjerto utilizado, la nutricion mineral o bien la alimentacion hidrica. 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 el contrario, esta correlacién pasa
a ser positiva cuando se toma como referencia la unidad de superficie. Asi mismo,
existe una correlacion positiva entre los parametros cualitativos y el aumento de
densidad. Por otro lado, la densidad de plantacion modifica la nutricion mineral de
la planta de vid, lo que incide posteriormente en la calidad y en las caracteristicas
de la produccién (Parejo, 1997).

La eleccion de la densidad de poblacion tiene gran importancia por las
consecuencias irreversibles durante la vida del vifiedo, con representaciones
notarias a largo plazo en el cultivo de la vid, dicha eleccién es critica para mantener

una productividad y una calidad adecuada (Shaulis, 1980).

Agusti (2010), apoyando lo anterior indica que dicha eleccion es critica para
mantener una productividad y una calidad adecuada, asi como sobre la eficacia de
las préacticas de cultivo y sobre la rentabilidad. Por tal motivo, a la hora de disefiar
una plantacién se busca que cada planta pueda capturar la mayor cantidad posible

de luz y facilitar el movimiento de la maquinaria por su interior.

Ferraro (1983), menciona que en suelos de elevada fertiidad y clima
favorable, las distancias de las cepas en la plantacién tienen que ser amplios, pues
de lo contrario, el desarrollo de las plantas provoca situaciones competitivas tanto
radicales (por la absorcion de nutrientes), como foliares (por la actividad

fotosintética).
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Madero,J. (2012), menciona que la plantacién del vifiedo, la cual debe ser a
una distancia no mayor de 2.00 m y no menor a 1.50 m entre plantas y a 3.00 m
entre hileras (1666 a 2222 plantas/ha), la longitud de las hileras sera entre 1.00 a

1.30 m como maximo.

Coombe and Dry (1998), sefialan que las densidades utilizadas en el
mundo pueden ir desde un minimo de 500 plantas por ha (por ejemplo 4 x 5 m)
hasta un maximo de 50,000 plantas por ha (por ejemplo (0.4 x 0.5 m). Los
espaciamientos han sido generalmente menores en los vifledos Australianos
(por ejemplo, 2,000 por ha) en comparacion con la Europea (generalmente
entre 3,000y 10,000 por ha). Esta gran diferencia se debe principalmente a las
diferencias en los anchos de fila con alrededor 3,5 m en Australia frente a1l a3 m

en Europa.

Reynier (2002), menciona que el efecto de la densidad de plantacion
depende de su incidencia sobre la importancia y la actividad de la parte aérea.Toda
modificacion de la densidad debe estar acompafiada de la modificacion de otros
parametros, principalmente de la superficie foliar expuesta a la luz mediante la

eleccion de una forma de conduccién adecuada.

2.10.2 Altas y bajas densidades.

Ferraro (1983), menciona que las densidades de plantacion altas son mas
homogenias en la distribucién de la vegetacién en la parcela. En cuanto densidades
pequefas,la vegetacion se halla concentrada en determinados puntos o lineas

habiendo una gran cantidad de energia solar que incide directamente sobre el suelo.

Las densidades bajas pueden actuar desvaforablemete, en determinadas
condiciones climaticas, si se habla de las altas densidades existen inconvenientes
en cuanto a dificultades de mecanizacion y mayores costos de plantacion, aun que
son recompesados con el producto obtenido. Unicamente hay una excepcion para
esta regla dentro de las densidades de plantacién 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
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que reduce la fotosintesis neta al estar el conjunto de la vegetacion muy mal
iluminado. (Martinez, 1991).

Un punto a 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,

portainjerto, espalderas, etc. (Madero et al, 1982).

Hidalgo (2011), menciona que con las grandes densidades de plantacion se
dificulta la mecanizacion, al estorbar el paso de vehiculos por el vifiedo, se
aprovecha menos la insolacion, 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 tamafio, estos
con una mayor relacién superficie de hollejo por unidad de volumen, que se traduce

en vinos mas aromaticos y de mayor extracto.

Marro (1989), comenta que si en igualdades de condiciones, se aumenta la
densidad de plantacion 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 plantacién determina la exploracion del suelo por el sistema
radicular del vifiedo 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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2.10.3. Densidad de plantaciéon y rendimiento

La equidistancia entre las plantas garantiza un rendimiento maximo por una
densidad dada (Champagnol, 1984).

La disminucién de la densidad y de la homogeneidad de las plantaciones es
susceptible de disminuir la calidad de la cosecha. Existe 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
disminucion del empalmamiento (Champagnol, 1984).

A medida que aumenta la densidad de plantacibn es mejor el
aprovechamiento del medio, pero hay una excepcion en los vifiedos muy vigorosos
ya que al aumentar la densidad puede disminuir el rendimiento,debido a una
excesiva superposicion foliar que reduce la fotosintesis, por la mala iluminacion
(Martinez,1991).

Ferraro (1983), menciona que cuando la densidad de plantacion reduce, el
rendimiento por cepa aumenta,debido al mayor vigor de estas, pero el rendimiento
por unidad de superficie disminuye. Para compensar esta disminuciéon hay que
aumentar el nimero de plantas por hectarea, lo cual es l6gico, si tenemos en cuenta

el mayor vigor de las plantas.

2.10.4. Distancias entre plantas y entre surcos.

Winkler (1970), menciona que las vides con hileras uniformemente
espaciadas y con intervalos adecuados, hacen un cultivo mas facil. Ya que con
amplio espaciamiento,son mas facil de cultivar y se ahorra en cuanto a costos de
trabajo a comparacion con las vides plantadas muy cerradamente. Las vides
plantadas estrechamente o cerradas el Unico punto a favor es que sus primeras

cosechas son generalmente mayores.
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Champagnol (1984), menciona que la distancia entre plantas y entre surcos

el follaje puede juntarse, mas sin embargo no puede empalmarce.

Los costos de establecimientos (barbado, tutores, cepas) y operacion
(formacién poda cosecha, etc.) del vifiedo, son diferentes en proporcién al nimero
de plantas. Esto quiere decir que a mayor numero de plantas, los costos se
incrementan; ademas, un espaciamiento adecuado evita el amontonamiento del
follaje, mejorando la exposicion de las hojas a la luz y por lo tanto su eficiencia
(Winkler, 1970).

Si nuestro lote es rectangular podemos sembrar en cuadrado, con una
distancia de siembra de 2.5 m por 2.5 m., para un total de 1.600 plantas/ha. También
podemos sembrar en rectangulo, si necesitamos que la distancia entre surcos sea
mayor que la distancia entre plantas, pero conservando en numero total de
plantas/ha. 1.600 (Puerto, 2006).

Dominguez y Herndez (1997), modificaron la distancia entre cepas dentro de
la linea y la distancia entre filas, todos los espaciamientos tenian la misma densidad
de plantacion (3000 plantas/h), ellos observaron que el distanciamiento amplio entre
las filas (2,65 m) y estrecho entre cepas (1,25 m) ofrecia los mejores resultados

productivos.

Al modificar la distancia entre filas se produce una variacion en la produccién,
debido que al reducir la distancia entre filas el nUmero de racimos es mayor, que en
distancias entre filas mas abiertas. (Pérez, 2002).

Pérez (2002), menciona que al reducir la distancia entre hileras el peso del

racimo es mayor debido al aumento del nimero de bayas.

Pérez (2002), menciona que el rendimiento por planta aumenta al
incrementar la distancia entre cepas, lo que se atribuye a que en la poda se deja un

nimero mayor de yemas por cepa.



17

Que al tener mayor espacios entre surco se incrementa el peso de racimo

debido principalmente al mayor peso de la baya (Pérez, 2002).

Las plantas deben estar perfectamente equilibradas con el medio ambiente,
para lo cual habra que adecuar el objetivo buscado, el sistema de conduccion, las
distancias entre plantas y entre surcos, la superficie foliar externa, la cantidad de
energia interceptada y la relacion entre el desarrollo vegetativo y el rendimiento
(Martinez, 1991).

2.10.5. Disposicion de las plantas.

En cada asociacion vegetal-medio correspondiente una poblacién adaptada
0 una serie de poblaciones, que permite lograr un rendimiento 6ptimo compatible

con un buen nivel de calidad

Champagnol (1984), comenta que la densidad y disposicion de plantacion
influye sobre la fisiologia vegetal de dos maneras: 1.- Eficiencia de la explotacion

del suelo por el sistemaradical; 2.- La utilizacién de la energia luminosa por el follaje.

Estos dos criterios influyen sobre la mesa de 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 relacion de la

superficie foliar sobre de la uva y del vigor (Champagnol, 1984).

2.10.6. Marco de plantacion.

denomina marco de plantacién a la forma de disponer las plantas en el
terreno, es la distancia que deben de guardar las cepas entre si una vez planatdas.
El mas utilizado es el marco real, marco a tres bolillos y marco rectangular (Alvarez,
2006).

Es la forma de disponer las plantas en el terreno, ya sea regular o irregular,
en la viticultura se puede adoptar cualquier sistema de plantacion, cuadrado, cinco

de oros o tres bolillo (An6nimo, 1993).
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El marco de plantacién rectangular, en cuyos lados mas largos corresponden
a la distancia entre filas y los lados mas cortos a la separacion entre las cepas. El
terreno se aprovecha menos que en otros marcos de plantacion, pero esto es
compensado por la mayor produccion de las plantas y la utilizacion de maquinaria.
La viticultura admite el sistema de disposicion de las parras en un rectangulo, con
separacion que oscilan d 2 a 3 metros entre fila y 1 a 2.50 entre plantas ( Ferraro,
1983).

Toda distribucién de plantacién de un vifiedo tiende a realizarse de una forma
geométrica y homogénea, a excepcion de vifiedos con distribuciones irregulares
que son poco frecuentes en la actualidad. La distribucion mas utilizada desde hace
afos es el marco real, que conlleva que cada cuatro cepas forman un cuadrado. De
esta forma toda la plantacion esta distribuida de una forma practicamente uniforme
(An6nimo, 1996)

2.10.7. Orientacion de plantacion.

La plantacién de un vifiedo tiene que poseer ciertas carcateristicas que no
reducen solamente a sus condiciones fisico-quimicas, sino a la orientaciéon de
plantacion. En cuanto a la orientacion de las filas de cepas, la mas recomedable es
la de NE a SO o de N a S, con la que se obtien mayor iluminosidad y aireacion,
benificiosos ambos para la vegetacién ,fructificacion y correcta maduracién de las
uvas, ya que el sol ilumina los dos lados de la espaldera proporcionalmente (Ferraro,
1983).

Reynier (2005), menciono que para elegir la orientacién de las filas de la vid
en una parcela se debe tomar en cuenta la topografia del terreno, la insolaciony la
parcela. Respecto a la topografia del terreno, sefala que, si la pendiente es fuerte,
las filas van segun las curvas del nivel, para pendientes medias a débiles, la
plantacion se hace en el sentido de la pendiente. En el transcurso de un dia de
primavera o de verano, la insolacibn aumenta desde el amanecer, es maxima al
medio dia y después disminuye hasta la puesta del sol. La mejor actividad fisiolégica

del follaje se obtiene en las filas con una orientacién norte-sur 0 noroeste- sureste.
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El plano vertical norte-sur capta mas iluminacion que el plano vertical oriente-
poniente, induce a la vez un mayor vigor, una mejor produccion y un grado
alcohdlico més elevado. La plantacion en el sentido de mayor longitud de la parcela
o en el mismo sentido que las parcelas vecinas es generalmente recomendada con

una mecanizacion del cultivo (Reynier, 2005).

2.10.8. Espalderas.

Las espalderas proporcionan una superficie amplia para amarrar los
sarmientos, con esto los racimos cuelgan libremente debajo de los alambres y las
hojas proporciona una cubierta pareja sobre la alambrada superior de la espaldera.
El sostén usual en las uva para vino son espalderas de dos alambres (Winkler
,1970).

La espaldera se compone de una linea de postes, colocados a cada 4 o 6
metros en hilera, con dos o tres lineas de alambre galvanizado a lo largo de la hilera
de postes a alturas de 0.9, 1.2 y 1.5 m del suelo, se utiliza en terrenos planos o
semiplanos y en curvas de nivel cuando las pendientes son muy pronunciadas. Se
recomienda usarlo en variedades de bajo vigor y en regiones de clima himedo
porque proporciona mayor ventilacion y menor sombreamiento. El de establecer la

espaldera es menor que el de los otros sistemas (FDA, 1995).

2.11. Poda

La poda es una operacion que se realiza todos los afios, mediante la cual se
eliminan de la vid, brotes, hojas, flores y otras partes vegetativas, es la operaciéon
mas importante por la cual se cortan las ramificaciones de la planta en cierta medida,

para darle una forma adecuada (Huallanca, C.D. 2012).

La poda debe cumplir perfectamente dos finalidades convergentes a una
misma condicidn: regularizar el excesivo vigor y vigorizar las cepas débiles para una

mejor produccién (Noruega, 1972).
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Madero, E. et al., (1982), menciona que en la vid existen dos tipos de poda:
a) La poda de invierno o en seco, la cual se hace desde la caida de la hoja
hasta el momento de brotacidn.
b) La poda en verde, que se hace en primavera o verano, cuando la planta

esta en pleno crecimiento.
Madero, E. et al., (1982), dicen que la poda de invierno se puede dividir en:

a) Poda de Plantacién: Es la que se hace al arreglar los barbados para su
futura plantacion en vifiedo.

b) Poda de Formacion: Es la que se practica en los 3 0 4 primeros afios de
la plantacion para lograr el sistema de conduccion previsto.

c) Poda de fructificacion: Es la que se hace a continuacién de la anterior y
orientada a obtener una produccion satisfactoria, sin detrimento del
sistema vegetativo.

d) Poda de Rejuvenecimiento: Se aplica en plantas adultas con el fin de
lograr una revigorizacion de la mismay una recuperacién (aunque parcial)
de su capacidad productiva. Consiste en eliminar las partes mas

envejecidas o provistas de muchas cicatrices de heridas o cortes de poda.

A su vez la poda de fructificacion se puede dividir en tres tipos (Madero, E. et
al, 1982):Poda corta, Poda larga y Poda mixta

Eltipo de podaa utilizar esta determinado por la fructibilidad de las yemas de
cada variedad, al tamafio del racimo de algunas variedades, el sistema de

conduccion y al tipo de espaldera (Winkler, 1970).
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2.12. Resultados de trabajos anteriores.

Sanchez (2012), trabajo con la variedad Cabernet sauvignon, con tres
tratamientos 2222, 3333 y 4000 plantas/ha en la cual la densidad de 4000
plantas/ha fue estadisticamente igual a la densidad de 3333 plantas/ha, con esto
menciono que desgraciadamente implica mayor costo de establecimiento y manejo,

minimo en un 25% mas al tener surcos a 2.50 m.

Garcia (2016), menciona que la densidad de 4,000 plantas/ha fue la mejor ya
gue se obtuvo mayor produccion de uva por unidad de superficie (23, 200 kg/ha),sin

afectar la calidad de la fruta (21.6 °Brix).

Gama, (2017), evalu6 cuatro densidades (4000,3333,2667 y 2222
plantas/ha) la densidad de 4,000 plantas/ha fue la mejor ya que se obtuvo mayor

producciéon de uva por unidad de superficie (13,920 kg/ha), sin afectar la calidad de
la fruta (21.8 °Brix).

Joachin, (2018), menciona que la densidad de plantacion de 4,000 reporta la

superficie mas alta (13.467 ton/ha), sin afectar la calidad de la uva (24.8 °Brix).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio del experimental.

El experimento se llevd a cabo en el vifedo de Agricola San Lorenzo en
Parras, Coahuila, en el lote establecido en el afio 2007 y durante el ciclo 2018, se

evalud la variedad Cabernet-sauvignon.

3.2. Disefio experimental usado.

Se utilizé el disefio experimental de parcelas divididas, con 4 tratamientos y
6 repeticiones (cada repeticion es una planta), en donde la parcela mayor es la
distancia entre surcos (2.50 y 3.00 m), la parcela menor es la distancia entre
plantas (1.00 y 1.50 m), y la interaccion es la densidad de plantacion (4,000, 3,333,
2,667 y 2,222 pl/ha). Para hacer el andlisis de varianza de los datos obtenidos se
empleo el paquete estadistico SAS (Statistica Analysis Syatem), por el método de
comparacién maltiple HSD, mediante el disefio experimental de parcelas divididas

con seis repeticiones cada tratamiento.

Cuadro N° 1: Caracteristicas de los tratamientos evaluados en la variedad
Cabernet- sauvignon. UAAAN-UL. 2018.

Distancia/surco Distancia/planta Densidades
Tratamiento “m” “m” (Plantas/ha)
Parcela mayor Parcela menor Interaccién

1 2.5 1 4,000

2 2.5 1.5 2,667

3 3 1 3,333

4 3 15 2,222
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3.3. Variables a evaluar.

3.3.1 Variables de produccion.

Numero de racimos por planta: Se contaron los racimos existentes en cada

planta, al momento de la cosecha.

Produccién de uvas por planta (kg): Se pesoé la uva obtenida en la planta,

al momento de la cosecha.

Peso promedio de racimos (grs): Se obtuvo al dividir el peso total de la uva

cosechada, entre el nimero de racimos por planta.

Produccién de uva por unidad de superficie (kg/ha): Se obtuvo

multiplicando los kilogramos de cada planta por el nUmero de plantas por hectarea.

3.3.2 Variables de calidad.

Acumulacién de solidos solubles (°Brix): De cada tratamiento se tomaron
15 uvas al azar y estas se colocaron dentro de una bolsa de plastico, donde se
exprimieron hasta hacerse jugo y se tomd una muestra para que con un

refractdbmetro de mano con escala de 0-32 °Brix, se determino su acumulacion.

Peso de la baya (grs): Se obtuvo al dividir el peso total de la 15 bayas

tomadas al azar en cada repeticion, entre 15.

Volumen de la baya (cc): En una probeta de 100 ml, se colocé 50 ml de
agua, y se le introdujeron 15 bayas tomadas al azar de cada repeticion. Asi se
obtuvo el volumen de estas leyendo el desplazamiento que haya tenido el liquido y

se dividi6 entre 15 para tener el volumen por baya.

Numero de bayas por racimo: Se obtuvo al contar cada baya de un racimo,

por cada repeticion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. Distancia entre surco.

Cuadro N° 2: Efecto de la distancia entre surco (m), en las variables de producciony
calidad en lavariedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL. 2018.

. P.r o = P.b V.b
Dist/Surco| N.r | Kg/pl Kg/Ha Brix N.bay/rac
I @gn | 9 @) | (co) y

o5 426 | 6.5 158 | 22179 | 243 98 0.85 | 113.75
' a a A a a a a a

242 | 25 108 6509 22.3 89 0.78 91.42

3.0 b b B b b a a a

4.2 Variables de produccion.
4.2.1 Numeros de racimos por planta.

Para esta variable se encontr6 que hay diferencia significativa entre los
tratamientos (Cuadro N° 2 y Figura N° 1), mostrando mejores resultados los
tratamientos plantados a 2.5 metros entre surcos frente a los surcos plantados a

3.00 metros.

Segun Reynier (1989), menciona que las distancias entre surcos
estrechos,son mejor que los surcos mas anchos, ya los surcos estrechos puede
producir un recubrimiento vegetal mas heterogéneo. Estos aspectos son

favorables para la calidad de la uva.
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Figura 1: Efecto de la distancia entre surco (m), sobre el nimero de racimo por
planta en la variedad Cabernet- sauvignon. UAAAN-UL 2018.

4.2.2 Produccién de uva por planta(kg).

Para esta variable se encontr6 que hay diferencia significativa entre los
tratamientos (Cuadro N° 2 y Figura N° 2), mostrando mejores resultados los
tratamientos plantados a 2.5 metros entre surcos frente a los surcos plantados a

3.00 metros.

Segun Reynier (2005), sefiala que, en los surcos estrechos, de cada cepa
explota un volumen de suelo mas importante, pero la densidad radical es mas
debil, el potencial y la produccion de cada planta son elevados, por lo que, en

base a los resultados concuerdo con este autor.

Pero con Dominguez y Hernaez (1997), menciona que al modificar la
distancia entre surcos y con ello observaron que el distanciamiento amplio

ofrecia los mejores resultados productivos.
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Figura 2: Efecto de la distencia entre surco (m), sobre la produccién de uva por planta
(kg) en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN.UL 2018.

4.2.3 Peso por racimo(grs).

Para esta variable se encontr6 que hay diferencia significativa entre los
tratamientos (Cuadro N° 2 y Figura N° 3), mostrando mejores resultados los
tratamientos plantados a 2.5 metros entre surcos frente a los surcos plantados a
3.00 metros. De acuerdo con Perez (2002), quien menciona que al tener mayor
espacios entre surco se incrementa el peso de racimo debido principalmente al

mayor peso de la baya.



27

158
180 a
160
= 108
E 140 h
E 120
S 100
©
= 80
Q
Q 60
2
3] 40
(=
20
0
2.5 3.00
Distancia entre Surcos

Figura 3: Efecto de la distancia entre surco (m), sobre el peso por racimo (grs) en la
variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN.UL 2018.

4.2.4 Produccién de uva por unidad de superficie (kg/ha).

Para esta variable se encontr6 que la distancia entre surco presenta efectos
con diferencias significativas, mostrando mejores resultados los tratamientos
plantados a 2.5 metros entre surco, con 22,179 kg/ha., tiene una diferencia con
los surcos plantados a 3.00 metros que produjo solo 6,509 kg/ha. (Cuadro N° 2

y Figura N° 4).

Lo anterior no coicide con Pérez (2002), quien menciona que el rendimiento
por planta aumenta al incrementar la distancia entre cepas, lo que se atribuye a
que en la poda se deja un nimero mayor de yemas por cepa. Pero se coicide
Champagnol (1984), quien menciona que la equidistancia entre las plantas
garantiza el rendimiento maximo, al tener distancia entre plantas mas cerradas
la produccién de uva por unidad de superficie sera mayor. entre plantas mas

cerradas la produccion de uva por unidad de superficie sera mayor.
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Figura 4: Efecto de la distancia entre surco (m), sobre la produccién de uva por unidad
de superficie (kg/ha) en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN.UL 2018.

4.3 Variables de calidad.

4.3.1 Acumulacion de solidos solubles(’Brix)

Para esta variable se encontr0 que hay diferencia significativa entre los
tratamientos (Cuadro N° 2 y Figura N° 5), mostrando mejores resultados los
tratamientos plantados a 2.5 metros entre surcos frente a los surcos plantados a
3.00 metros

Los resultados concuerdan con Weaver (1985), ya que las dos distancias
presentaron un contenido de solidos solubles dentro de los parametros

aceptados para la produccién de vino, es decir entre 20 y 26 °brix.
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Figura 5: Efecto de la distancia entre surco sobre la acumulacion de solidos solubles (°Brix),
en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN.UL 2018.

4.3.2 Peso de la baya (grs)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro N° 2, no mostrd efectos

con diferencia significativa, por lo que los tratamientos son estadisticamente

iguales.

4.3.3 Volumen de la baya(cc)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro N° 2, no mostré efectos

con diferencia significativa, por lo que los tratamientos son estadisticamente

iguales.

4.3.4 Numero de bayas por racimo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro N° 2, no mostré efectos

con diferencia significativa, por lo que los tratamientos son estadisticamente

iguales.
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4.4 Distancia entre planta.

Cuadro N° 3: Efecto de las distancias entre plantasobre la variable de producciony
calidad de lavariedad Cabernet-sauvignon. UAAAN- UL 2018.

. P.r P.b V.b
Dist/Planta| N.r Kag/pl Kg/Ha| °Brix Nbay/rac
9Pt gn |9 @n ||
10 26.6 4.6 157 17794 | 21.2 93 0.82| 108.67
' b a a a b a a a
15 40.1 4.4 110 |[10893| 25.4 94 0.81| 96.50
' a a b b a a a a

4.5 Variable de produccion.

4.5.1 Namero de racimos por planta.

Para esta variable se encontré diferencia significativa entre los tratamientos
(Cuadro N°3 y Figura N°6), donde la distancia entre planta 1.5 m, es superior a

la distancial.0 m.

Segun Ferraro (1983), menciona que en suelos de elevada fertilidad y clima
favorable y con cultivares adecuados, los distanciamientos de las cepas en la
plantacion tienen que ser amplias pues, en caso contrario, el desarrollo de las
plantas provoca interferencias competitivas tanto radicales (por la absorcion de

nutrientes), como por foliares (por la actividad fotosintéticas).
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Figura 6: Efecto de la distancia entre plantas (m), sobre el nimero de racimos por
planta, en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL 2018.

4.5.2 Produccién de uva por planta (kg).

En el Cuadro N°3 se observd que no hay diferencia significativa entre

tratamientos, ya que ambos tuvieron un resultado muy parecido.

4.5.3 Peso de racimo (grs).

En esta variable se encontré diferencia significativa como se observa en el
(Cuadro N° 3y Figura N° 7), el distanciamiento de 1.0 m entre plantas muestra

mejores resultados frente a la distancia 1.5 m.

Con este resultado segun Perez (2002), menciona que al modificar la
distancia entre filas se produce una variacion en la produccion, debido que al
reducir la distancia entre filas el nUmero de racimos es mayor, que en distancias

entre filas mas abiertas.
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Figura 7: Efecto de la distancia entre plantas (m), sobre el peso de racimo (grs), en la
variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL 2018.

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

Para esta variable se encontr6 que la distancia entre planta presenta efectos
con diferencias significativas, mostrando mejores resultados los tratamientos
plantados a 2.5 metros entre planta, con 17,794 kg/ha., tiene una diferencia con
los plantados a 3.00 metros entre planta, con 10,893 kg/ha. (Cuadro N° 3y
Figura N° 8).

Champagnol (1984), citado por Joachin (2018),sefala que la equidistancia
entre las plantas garantiza el rendimiento méaximo, al tener distancia entre
plantas mas cerradas la produccién de uva por unidad de superficie sera mayor.
entre plantas mas cerradas la produccion de uva por unidad de superficie sera

mayor.
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Figura 8: Efecto de la distancia planta (m), sobre la produccién de uva por unidad de
superficie (kg/ha), en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL 2018.

4.6 Variable de calidad.

4.6.1 Acumulacion de solidos solubles (°Brix).

Los resultados para esta variable se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos (Cuadro N° 3 y Figura N° 9), donde la distancia entre planta de 1.5
m es diferente entre la distancia de 1.0 m mostrando mejores resultados la
distancia de 1.5m.

Segun Weaver (1985), los parametros entre 20 y 26 °brix son aceptables
para la produccion de vino, y en los resultados estan en dichos parametros

ambas distancias.
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Figura 9: Efecto de la distancia planta (m), sobre la acumulacién de solidos solubles
(‘Brix), en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL 2018.

4.6.2 Peso de la baya (grs).

Se observd en el cuadro N° 3 que no hay diferencia significativa entre
tratamientos, los resultados arrojaron que ambas distancias son muy parecidas

entre si.

4.6.3 Volumen de la baya(cc).

Se observd en el cuadro N° 3 que no hay diferencia significativa entre
tratamientos, los resultados arrojaron que ambas distancias son muy parecidas

entre si.

4.6.4 Niumero de bayas por racimo.

Sobre esta variable se encontrd6 que no hay diferencia significativa entre los

tratamientos en el Cuadro N° 3.
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Cuadro N° 4: Efecto de la densidad de plantacion sobre las variables de produccion

y de calidad en lavariedad Cabernet-sauvignon. UAAAN- UL 2018.

Densidad P.r o s P.b V.b
Pl/ha N.r | Kg/pl @) Kg/Ha | "Brix ") (cc) Nbay/rac
38.2 7.5 195 29867 | 23.8 99 0.86 125.17
4000
a a A a a a a a
47.0 54 121 14491 | 24.8 96 0.84 102.33
2667
a ab B b a a a a
3333 15.0 1.7 118 5722 18.6 86 0.79 92.17
b c B c b a a a
33.3 33 98 7296 26.0 92 0.79 90.67
2222
ab bc B bc a a a a

4.8 Variable de produccion.

4.8.1 Numero de racimos por plantas.

En esta variable se encontré6 que existe diferencia significativa entre los

tratamientos (Cuadro N° 4 y Figura N° 10) en donde la densidad con mayor

nimero de racimos por planta fue

la de 2,667 pl/ha,

esta es igual

estadisticamente a las densidades de 4,000 y 2,222 pl/ha, pero diferente a la

densidad de 3,333 pl/ha.

Ferraro (1983), sefiala que al aumentar la densidad de plantacién el nimero

de racimo por planta aumenta.
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Figura 10: Efectos deladensidad de plantacion sobre el nUmero deracimos por planta,
en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN- UL.2018.

4.8.2 Produccion de uva por planta (kg).

Para esta variable si

encontramos diferencia significativa entre

los

tratamientos donde se observa (Cuadro N°4 y Figura N° 11), que la densidad

4,000 pl/ha es la que mayor produccién presento, con 7.5 kg, siendo diferente

estadisticamente alas densidades de 2,667, 3,333y 2,222 pllha. Sefala Alvarez

(2006), que a mayor densidad de plantacion, la produccion de uva por unidad de

superficie es mayor.

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, segun Hidalgo

(2011).
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Figura 11: Efecto de la densidad de plantacion sobre la produccién de uva por planta
(kg), en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAAN-UL 2018.

4.8.3 Peso de racimo (grs).

Los resultados estadisticos obtenidos para esta variable muestran que existe
diferencia significativa en los tratamientos. Se puede observar (Cuadro N°4 y Figura
N°12) que la densidad de plantacion a 4000 pl/ha es estadisticamente diferente a
las densidades de 2,667, 3,333 y 2,222 pl/ha.

Hidalgo (2011), sefiala que las altas densidades de plantacién, ademas de
dificultar la mecanizacion, al estorbar el paso de la maquinaria por el vifiedo, se
aprovecha menos la insolacion, debido a los abundantes sombreados entre las

hojas, lo que se traduce en la obtencion de racimos y bayas mas pequefias.
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Figura 12: Efecto de la densidad de plantacion sobre el peso por racimo (grs), en la
variedad Cabernet-sauvignon. UAAAAN-UL 2018.

4.8.4 Produccién de uva por unidad de superficie (kg/ha).

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, en esta variable se

encontrd que si existe diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro N°4 y

Figura N°13), en donde la densidad de 4,000 pl/ha presento la mayor produccién,

con 29,867 kg/ha, siendo diferente estadisticamente a las densidades de

2,667,3,333 y 2,222 pl/ha.

Segun Champagnol (1984), quien menciona que a mayor densidad se

puede ver disminuido el vigor y la produccion individual, esta disminucion se ve

compensada con el mayor

nimero de plantas/ha, incrementdndose de esta

forma la produccién por unidad de superficie.
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Figura 13: Efecto de la densidad de plantacion sobre la produccién de uva por unidad de

superficie(kg/ha), en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL 2018.

4.9 Variable de calidad.

4.9.1 Acumulacion de solidos solubles (‘Brix).

Para esta variable se observa (Cuadro N° 4 y Figura N° 14), si hay diferencia

significativa, donde la densidad de 2,222 pl/ha es igual a la de 2,667 y 4,000

pl/ha y diferente a la de 3,333 pl/ha.

Los resultados coiciden con Weaver (1985), ya que las dos distancias

presentaron un contenido de solidos solubles dentro de los parametros

aceptados para la produccion de vino, es decir entre 20 y 26 °brix.
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Figura 14: Efecto de la densidad de plantacién sobre la acumulacién de solidos
solubles ('Brix) en la variedad Cabernet-sauvignon. UAAAN-UL 2018.

4.9.2 Peso de la baya(grs).
Para esta variable en el Cuadro N° 4, encontramos que no existe diferencia
significativa entre tratamientos
4.9.3 Volumen de la baya (cc).
En el (Cuadro N° 4), se muestra que, para esta variable, volumen de la baya

(cc), no hubo diferencia significativa.

4.9.4 Niumero de bayas por racimo.

Los resultados estadisticos obtenidos para esta variable no muestran que

existe diferencia significativa en las diferentes densidades (Cuadro N° 4).
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos, para este trabajo se concluye que:

Distancia entre surcos: La distancia de 2.50 m entre surco fue mejor, en donde
se obtuvo mas produccion de uva por hectarea, con un rendimiento de 22,179

kg/ha , no afectando su calidad (24.3 ° Brix).

Distancia entre planta: La distancia entre plantas de 1.00 m fue la mejor al lograr

la mayor produccién de uva por unidad de superficie (17,794 kg/ha), sin afectar
su calidad, (21.2 ° Brix).

Densidad de plantacion: La densidad de 4,000 plantas/ha fue la mejor ya que se
obtuvo la mayor produccion de uva por unidad de superficie (29,867 kg/ha ), sin

afectar la calidad de la fruta (23.8 °© Brix).
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