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RESUMEN

Consolidar los cultivares de uva para produccion de vino en regiones calidas debi-
do a las fluctuantes temperaturas que les caracteriza en invierno, no es una tarea
facil, ya que no tienen las condiciones adecuadas para estos cultivos. Debido a
tal circunstancia, se propuso el drea del vifiedo experimental del CIPA-UANL, que
tiene un clima semicélido, subhumedo, con temperaturas promedio por arriba de
los 15° C en la fase de endodormancia del vifiedo, lo que la ubica por encima de
las horas frio necesarias para una adecuada produccién y calidad de uva. El cal-
culo del indice climatico en el drea se encuentra entre los 1100° a 1600° dia calor.
El ajuste de los datos de latencia invernal fueron polinomios de orden 5 con R?
por encima de 0.91. Los sélidos solubles totales necesarios para la vendimia se
alcanzaron entre el 10 y el 20 de junio, con valores entre 21° y 25° Brix.
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INTRODUCCION

1 cultivo de la uva en regiones calidas se ha con-

vertido en una oportunidad mads de trabajo para

los agricultores de muchos paises, debido al in-
cremento en la demanda de vinos de mesa (Tiran y Ro-
land, 2019). Por las condiciones climéticas de estas re-
giones, la determinacion de los requisitos de frio y calor
se ha considerado el primer paso para que los cultivares
de uva crezcan y se desarrollen adecuadamente, factores
decisivos para considerar como un éxito su posible pro-
liferacion (Mohamed y El Sese, 2009).

El crecimiento y desarrollo de las vides estan fuer-
temente influenciados por el clima (Vidaurre, 2017).
Mientras que, en el periodo de crecimiento, es necesa-
rio acumular cierta cantidad de calor para que las uvas
maduren adecuadamente, durante el invierno la vid
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requiere una cierta cantidad de temperaturas frias para
reanudar el crecimiento normal en la primavera (Isidro
et al., 2019; Suca, 2017). Estas horas frio dependen de la
variedad de la vid (Reginato, 2007). Si no se cumple el
requisito de horas frio, el agricultor puede utilizar regu-
ladores de crecimiento o realizar ajustes en las practicas
de manejo de vifiedos (Del Barrio et al., 2016).

A lo largo del afio, la vid pasa por diferentes fases
(Reynier, 2002) que, influenciadas por la climatologia,
determinan la calidad del vino. Dichas fases son seis:
brotacion, foliacidn, floracion, fecundacion y fructifica-
cidn, envero y maduracion (Macias et al., 1997).

La brotacion ocurre cuando empieza la primavera,
en marzo, y es el momento en el que la vid sale de su
letargo invernal. Por la planta corre la savia, que es un
fluido liquido que circula por los tejidos o vasos con-
ductores, la cual permite la nutricion de las células que
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dan oportunidad a la aparicion de los brotes o yemas y
establecen el principio de un nuevo ciclo anual (Mullins
et al., 1992). En esa época brotan sobre los sarmientos
los pampanos (brotes o tallos nuevos, verdes, tiernos y
delgados) que creceran hasta ser hojas (Hellman et al.,
2003).

En la foliacién aparecen las hojas en los meses de
marzo y abril. Las hojas son una parte muy importante
de la vid, pues transforman la savia bruta en elaborada y
ejecutan las funciones vitales de la planta: transpiracion,
respiracion y fotosintesis (Potter et al., 2010). Ademas,
es en las hojas donde, con el oxigeno y el agua, se forman
las moléculas de los acidos y azticares que se acumula-
ran en el grano condicionando su sabor, a partir de una
sustancia verdosa —clorofila— que capta de los rayos del
sol la energia suficiente para realizar estos procesos (Gil
Cortiella, 2013).

Durante la floracion aparecen los embriones de las
flores y ocurre a principios de abril (Liquez, 2002). La
climatologia es decisiva en esta época para el crecimien-
to de la flor, y el mayor temor es la lluvia, ya que la vid
necesita de sol. El desnietado consiste en eliminar los
brotes axilares de las hojas, desde la base del sarmiento
hasta el racimo. Esta floraciéon marca el volumen de la
cosecha y la fecha de comienzo de la vendimia (Blouin,
2004).

La fecundacion y fructificacion se presenta a princi-
pios de mayos; las flores comienzan a dar pequefios fru-
tos muy verdes, ya que estan cargados de clorofila (Fiola,
2020; Kliewer, 1977; Liu et al., 2018). En esta etapa se
limpia la vid podando los vastagos mas largos, que son
tallos nuevos que brotan al pie del tronco (cepa), y si la
planta esta cargada, se ejecutan las llamadas vendimias
en verde o aclareos y se elimina una parte de los racimos
jovenes (Blouin, 2004).

Martinez Barba (2015) indica que la etapa del enve-
ro es el momento cuando la uva cambia de color y ocu-
rre a lo largo del verano. En vifiedos donde la produc-
cion de uva es alta, un mes antes de la cosecha se lleva
a cabo de nuevo el aclareo (retirar racimos) para que el
numero y el reparto de los demas sean compatibles con
el nivel de maduraciéon deseado de cara a la vendimia
(Guzman-Casado et al., 2008).

La maduracién de la vid ocurre de junio a julio y
hasta la llegada de la vendimia se sitta el proceso de ma-
duracion. En su transcurso, los 4cidos se van reduciendo
y empiezan a aparecer los azicares procedentes de una
acelerada actividad ejercida por las hojas, gracias a la fo-
tosintesis (Fischer, 2000; Ibar, 2020). Los troncos de las
cepas también contribuyen al dulzor de la uva, puesto que
actian como acumuladores de aztcares. Por ese motivo,
algunos creen que las vides viejas son capaces de propor-
cionar un fruto mas regular y una calidad mds constante.

La uva debe estar bien madura para recolectarse, y aun-
que su contenido en azucares no es el unico criterio que
se sigue a la hora de la vendimia, se busca que contenga
mas azucar versus menos acidez, lo que influira en el tipo
de vino a conseguir (Colana y Royci, 2017).

Después de que se realizo la vendimia, la vid sufre
estrés, por lo que necesita de cuidado y reposo, y es has-
ta finales de noviembre cuando inicia el proceso de pa-
rada vegetativa y de produccion, y entra en la fase de
latencia, que de acuerdo con Gonzalez-Antivilo (2018),
es una fase de aclimatacidn a inicios de otofio, cuando
la duracién de los dias es mas corta y las temperaturas
son mas frias (Vitasse et al., 2014). Durante los meses de
enero y parte de febrero, el viticultor hace una poda de los
sarmientos de la campana anterior y da forma u orienta
la vid al sistema de plantacion.

Segun Almanza et al. (2010), la latencia en el in-
vierno se clasifica en dos tipos: a) Endodormancia, la
cual es la fase donde los reguladores del crecimiento de
los brotes evitan que la planta se congele. Esto se debe a
que la planta mantiene una relacion de los tiempos con
las temperaturas bajas que ocurran, lo que evita que los
brotes aparezcan antes de tiempo; y b) Ecodormancia,
que es la fase cuando la vid ha cumplido con los requisi-
tos de enfriamiento, y las temperaturas son mas calidas.

Por lo anterior, esta investigacion plantea la hipétesis
de que es factible la produccion de uva en regiones con
climas calidos, por lo que su objetivo es determinar la va-
riabilidad de la produccién y calidad de la uva cuando las
temperaturas estan por arriba de las horas frio necesarias
en la etapa de endodormancia y horas calor en verano.

MATERIALES Y METODOS

El vifiedo se localizad en Centro de Investigacion en
Produccién Agropecuaria “CIPA-UANL”, con coorde-
nadas geograficas: Latitud 24°47°42.45” N y Longitud
99°31°49.68” O, localizado en el municipio de Linares,
N.L., como se muestra en la Figura 1, donde el cli-
ma es semicalido, subhumedo, con lluvias de verano.
Se construira la grafica de dormancia invernal de la vid,
tal como se muestra en la Figura 2, para presentar el pe-
riodo de inactividad, y como la vid va adquiriendo la
resistencia al frio. Una brotacion retrasada o irregular
ocasiona un desarrollo reducido de brotes y racimos, asi
como un desarrollo deficiente de la fruta que, por con-
secuencia, afecta en la calidad de la uva.

Calcular el numero de horas frio puede prevenir una
escasa brotacion y brotes irregulares debido a un enfria-
miento insuficiente, lo cual puede remediarse con el uso
de reguladores de crecimiento o con los ajustes en las
practicas de manejo de vifiedos, los cuales pueden ser:



Vifiedo CIPA-UANL

Figura 1. Ubicacién del Vifiedo cipa (INEGI).

» Aplicar cianamida hidrogenada: es un compensa-
dor de horas frio, que se aplica en febrero, cuando
se realiza la poda.

» Aplicar fertilizante de Sulfato de amonio (nitrégeno
y azufre) antes de la brotacion.

Para obtener los SST del drea del cultivo se eligieron 40
plantas y sus racimos de una linea, de los cuales se to-
maron dos uvas: una de la parte alta y la segunda de la
parte baja del racimo, para dar un total de 80 uvas. Estas
uvas se molieron, y al jugo obtenido se le midieron los
SST en °Brix con un refractémetro de la marca ATA-
GO (0-53%). Como rango de aceptacion para levantar
la cosecha se establecié que las uvas estén entre 21°y 25°
Brix, de acuerdo con los responsables del vifiedo expe-
rimental.

El primer riego pesado se realizo en febrero, duran-
te ocho horas, un par de semanas antes de la brotacion.
Para el desarrollo de la planta y maduracién de la uva se
aplicaron 4 Lh' de agua a través de un sistema de rie-
go por goteo: seis horas de operacion durante diez dias
continuos aproximadamente, para un total de 60 horas.
El fertilizante se aplicé durante el mes de febrero como P
(P,05), el cual contiene Nitrogeno (8%) y Fosforo (24%),
y acidos organicos, y esta fertilizacion se realizé junto
con el riego.

Al agua de riego se agregd sulfato de amonio
((NH,),SO,) en tres etapas: la primera fue un par de se-
manas antes de la brotacion, la segunda se realizé dos
semanas después de la brotacion y la dltima, un mes
después de la segunda aplicacion. La dosis aplicada fue
de 100 kg de ((NH,),SO,) por hectarea. Ademas, se apli-
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Figura 2. Dormancia invernal en la vid (Viticultura y enologia de Cornell).

caron ocho litros por hectdrea de un fertilizante NPK
(8-24-0) en dos etapas: la primera, dos semanas antes de
la brotacién, y la tltima, al mes y medio.

Adicionalmente, se suministrd un fertilizante foliar
a base de Fierro (Fe al 10%) y otro que contiene Fierro
(Fe al 6%), Manganeso (Mn al 6%), Zinc (Zn al 6%),
Boro (B al 2%), Cobre (Cu al 3%), L-aminodcidos (al
3%) y extractos de origen organico (2%) en dos mo-
mentos: al principio y al final de mayo.

Para evitar los problemas fingicos en el tronco de
la vid y en los frutos provocados por el exceso de hume-
dad, se aplicé un tratamiento preventivo en los meses de
abril, mayo y principios de junio a base de oxicloruro
de cobre y azufre, en proporcion de 100 g de cada pro-
ducto por 100 L de agua por aspersion, con una maqui-
na fumigadora. En los meses de abril y mayo se agrega-
ron micronutrientes al agua de riego.

También, para prevenir el ataque del Mildiu (Plas-
mopara viticola) y el Oidio (Uncinula necator), se apli-
caron de manera preventiva cobre y azufre, y de ma-
nera correctiva el Benomylo empleado para combatir
la cenicilla moho gris (ocasionado por varios hongos),
pudricion negra (Guignardia bidwellii) y pudricion sua-
ve (Monilinia laxa).

También se aplicé insecticida que contiene imida-
cloprid para el control de gusanos verde y gris, chicha-
rrita de la vid y chapulin, considerados como vector de
enfermedades para la vid.

Para eliminar las malas hierbas, en el mes de abril,
de acuerdo con observaciones en campo, se aplico un
herbicida que contiene Glufosinato de amonio 13.45
por ciento.
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El periodo de medicién de frio se establecié desde
los primeros dias de noviembre hasta el mes de marzo.

Para saber qué tan efectivo ha sido el frio del in-
vierno en el vifiedo, se puede calcular el frio invernal.
El modelo mas antiguo es el modelo horas frio (Chilling
hours), que calcula el nimero de horas entre 7.2° C y
0° C, ya que las temperaturas por debajo del punto de
congelacion no contribuyen a la acumulacién de frio in-
vernal (Novello et al., 2019).

También existe reversibilidad entre el estado de la-
tencia debido a rachas de temperaturas calurosas, lo que
representa una interrupcion de la fase de endodorman-
cia a la fase de ecodormancia (Huglin et al., 1998), por
lo que el conteo de horas frio se interrumpe y el estado
fisioldgico de las yemas vuelve a la condicién inicial.

De acuerdo con Reyes (2015), la acumulacién del
numero de horas calor depende de la variedad del vifie-
do. El periodo vegetativo se cumple cuando la suma de
temperaturas en su ciclo agricola del vifiedo esta entre
los 2,500 a 3,500° C (Cara, 2009).

En el Cuadro 1 se muestran las variedades de uvas
producidas por lote, en el vifiedo CIPA-UANL.

Los datos de temperaturas y precipitacion del 2004
al 2020 se obtuvieron de la estacion meteoroldgica Van-
tage Pro2, Davis, de la Facultad de Ciencias Forestales
(FCF) que esta ubicada cerca del vifiedo experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de su letargo invernal, desde el mes de noviem-
bre hasta finales de febrero, se presentaron las fases de
brotacion, foliacién, floracién, fecundacion, envero y
maduracion. El tiempo que transcurri6 desde la brota-
cidn hasta el final del envero se estimé de 120 a 130 dias,
dependiendo de la variedad, las horas frio, horas calor y
lluvias. La brotacion inici6 del 1 al 14 de marzo, cuando
aparece el brote de la uva, y cuando termind el envero,
que fue entre el 10 y 20 julio, se estaba levantando la
cosecha. La produccién anual de uva se presenta en el
Cuadro 2.

A finales de mayo, la coloracién de la uva tinta em-
pieza a tomar un poco de color, tal como ocurrié en los
lotes de las variedades de Cabernet Sauvignon y Merlot.

Cuadro 1. Lotes experimentales con sus variedades de uva.

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

Merlot Merlot Shiraz Chenin Blanc
Cabernet Sauvignon Cabernet Sauvignon Malbec Cabernet Sauvignon
Chenin Blanc Malbec Chenin Blanc

Tempranillo Chardonnay

Cuadro 2. Resultados de la produccién de uva de diferentes variedades del 2014 al 2020,
en el Centro de Investigacion en Produccién Agropecuaria, UANL.

Variedad 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Chardonnay 100 130 20 20 S/P S/P
Cabernet Sauvignon 3,000 784 240 1,231 1,056 288
Merlot 1,300 328 80 899 1,144 176
Malbec 1,335.5 1,125 420 2,100 1,320 144
Shiraz 500 152 20 232 152 40
Chenin Blanc 4475 302 220 659 440 206
Produccién (kg) 6,683 2,821 1,000 5,141 4,112 854

Nota: S/P (Sin produccién).



Cuadro 3. Concentracidn de SST en °Brix de la Ultima toma de muestra de las cosechas
de uva del 2015 al 2020 en el vinedo CIPA-UANL.

Variedad 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Chardonnay 24.0 239 22.8 244 0.0 0.0
Cabernet Sauvignon 22.6 20.1 21.8 23.1 21.6 19.7
Merlot 19.2 22.3 22.9 21.5 22.3 18.3
Malbec 24.1 24.8 22.5 24.9 224 21.7
Shiraz 21.2 221 24.6 224 23.2 18.1
Chenin Blanc 234 244 22.8 24.7 21.8 21.1

Se observé en campo la relacion del color de la uva
y el color de la semilla, ya que al estar verde la semilla, la
uva no estd en condicién de cosecharse porque no esta
madura. Si la semilla es de tono café, el sabor de la uva
es mas dulce.

Los datos de los SST del ultimo muestreo fueron toma-
dos de las uvas en la segunda semana de julio, al final de
la cosecha (Cuadro 3). Se obtuvieron valores entre 21 y 25
°Brix, los cuales son adecuados para levantar la cosecha.

Por otro lado, en el vifiedo se obtuvo la precipitacion
acumulada, asi como las curvas de dormancia invernal
para cada periodo de cosecha (Figura 3 y Cuadro 4).

Las curvas de dormancia invernal del vifiedo refle-
jan una tendencia semejante al modelo planteado en la
Figura 2, por lo que se realizé un andlisis de regresion
para ajustar modelos a cada una de las gréficas de dis-
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persion (Figura 4), y de estas se obtuvieron las ecuacio-
nes correspondientes, que aparecen en el Cuadro 5.

El indice de Winkler y Amerine (1944) se emplea
para obtener la suma de grados-dia para la vid, necesa-
ria para su crecimiento y concentracion de azucar (Bar-
ber & Canziani, 2008). En el Cuadro 6 se obtuvieron los
grados-dia y grados mes, de acuerdo con la informacion
meteorologica. El indice climatico se obtuvo con la for-
mula siguiente:

Indice climético = (10°-Tpd)* dias del mes

Donde:
Tpd = Temperatura promedio diaria

Nota: Para la resta se podrd usar también la temperatura media mensual.
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Figura 3. Ciclos de produccién contra produccién de uva y precipitacién acumulada.
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Figura 4. Graficas de dormancia invernal con su modelo matematico para los ciclos de cosecha del vifiedo.



Cuadro 4. Precipitacion anual por cada ciclo de produccidn del vinedo

Afio de produccidn 2014 2015 2015 2016 2016 2017

Mes Nov Dic Ene Feb Mar Nov Dic Ene Feb Mar Nov Dic Ene Feb Mar
Precipitacién 5413 4595 4521 393 9038 SD SO 1197 10 5529 4046 1863 1665 883 5761
promedio (mm)

Afio de produccién 20147 2018 2018 2019 2019 2020

Mes Nov Dic Ene Feb Mar Nov Dic Ene Feb Mar Nov Dic Ene Feb Mar
Precipitacidn 005 1257 1394 1141 051 829 302 1086 227 4205 557 555 051 15 784

promedio (mm)

Cuadro 5. Ecuaciones de prediccién de dormancia invernal para cada ciclo
de produccion del vifiedo.

Dormancia invernal Modelo de ajuste R?
y=3E-10x> — 7E-05x* + 6.075x* — 25522x% + 5E+09x — 5E + 13 0.941
y=-8E-08x*+ 0.014x’ — 899.1x° + 3E+07x — 3E+11 0.983
y=4E-10x> — 8E-05x* + 7.149x> — 30566x° + 7E+09x — 6E + 13 0.962
2014-2015
y=-1E-07x*+ 0.019x% — 1281.x° + 4E+07x —4E+11 0.913

y=5E-10x> — 1E-04x* + 72.984x° — 33533x° + 7E+09x — 6E + 13 0.977
y=3E-09x° — 0.000x*+ 62.60x* — 3E+06x* + 6E+10x —5E+ 14 ~ 0.999

Nota: y representa la temperatura en °C y la x representa el mes.

Cuadro 6. Relacion de grados-dia y grados calor
en el ciclo agricola para el area del vifiedo.

Ciclo Total de Suma de

agricola grados-dia temperaturas
2014 1,203.90 2,403.90
2015 1,173.40 2,373.40
2016 1,572.11 2,/72.11
2017 1,624.44 2,824.44
2018 1,519.32 2,r19.32
2019 1,365.95 2,565.95
2020 1,444.16 2,644.16

Dependiendo del total de los grados-dia que reciba
la uva, esto se reflejard en la producciéon de vinos secos
(Rodriguez et al., 2010). De acuerdo con los resultados
obtenidos para la suma de temperaturas en el vifiedo,
este se encuentra en un indice inferior de temperaturas
que es 2,500° C.

CONCLUSIONES

Los cultivares de uva para vinos de mesa estan inician-
do su produccion en zonas donde las temperaturas no
son las mas adecuadas para su maduracion, asi como
donde se espera que se logren las minimas horas frio.
En caso de no alcanzarlas, se aplicaran las técnicas para
el manejo del cultivo.

La climatologia del area del viiedo del c1pA-UANL no
aporta los rangos de temperatura establecidos por el mo-
delo horas frio (Chilling hours), debido a que el promedio
diario de temperatura en los meses de endodormancia
esta por arriba de los 15° C.

W
N

Modelacidn de la dormancia invernal de un vifiedo en Linares, Nuevo Ledn



W
o}

Flores-Breceda et al.

Agraria. Edicién Especial num 1, 2022

El parametro de grados-dia (indice climatico)
promueve en la uva un aumento en su contenido de
azucar y reduce la acidez.

La suma de temperaturas del periodo vegetativo del
vifiedo se encuentra cerca del limite inferior de tempe-
raturas que es 2,500° C. Se observo que la temperatura
influy¢ en la produccién debido a que en la cosecha de
2016-2017 se obtuvieron sélo 1000 kg de uvas, con un
promedio de temperaturas de 18° C y lluvias de 471 mi-
limetros.

En cuanto a los SST necesarios para cosechar las
uvas, se alcanzaron entre el 10 y 20 de junio con valores
entre 21 y 25 °Brix.

En cuanto al ajuste de curvas realizado a las graficas
de dormancia invernal, en su mayoria fueron polino-
miales de orden 5, con una R? por encima de 0.91.
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