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RESUMEN

A nivel mundial el principal uso de la uva se encuentra en la elaboracion de
vino principalmente a los tintos, el 70 % de la produccion esta destinado a este
fin. Una de las variedades mas reconocidas por su alta calidad en los vinos de
mesa, por su vigor y con una producciones la Cabernet sauvignon (V. vinifera
L.). En México la produccion de uva esta dirigida a la produccion de pasa, a la
vinificacion, y a la destilacion. En las regiones dedicadas a la produccion de
vino, sobresale Parras Coah., que es considerada como una de las mas
antiguas del pais, que sobresale por sus caracteristicas de clima, suelo y por

supuesto pro la calidad de sus vinos.

Con el fin de optimizar la produccién de uva, la calidad de la misma y asegurar
una vida productiva larga, es necesario tener una densidad de plantacion
adecuada, con el proposito de tener producciones costeables econémicamente

sin afectar la calidad durante el mayor nimero de afios posibles.

El principal objetivo es, determinar el efecto de las distancias y la densidad de
plantacién, sobre la produccién y calidad de la uva en la variedad Cabernet

sauvignon.

El presente trabajo se realiz6 en AgricolaSan Lorenzo en Parras Coahuila, el
lote establecido en el afio 2007 y se evaludédurante el ciclo 2014, los
tratamientos (densidades) evaluados fueron cuatro, 1.- 3333 plantas ha* (3x1),
2.- 2222 plantas ha1(3x1.5), 3.- 4000 plantas ha? (2.5x1), 4.- 2666 plantas ha
1(2.5x1.5), en un disefio de parcelas divididascinco repeticiones.

Los resultados obtenidos en la distancia ente surcos indican que no hubo
diferencia significa entre las variables evaluadas. En la distancia entre plantas
la distancia 6ptima es de 1.0 m. En la densidad de plantacién la de 4000
plantas hales la mejor ya que cuenta con una mayor produccién de uva por
unidad de superficie y cuenta con una cantidad de solidos solubles (°brix)

adecuada para la elaboracién de vino.

Palabras claves: Cabernet sauvignon, Uva, Distancia entre plantas, Distancia

entre surcos, Densidad de plantacion.

Vil



l.- INTRODUCCION

El cultivo de la vid esta ligado principalmente a la produccién de vino, a nivel
mundial el 70% de la produccion esta destinado a este fin. La produccion de
uva en México esta dirigida a la uva de mesa, a la pasa, a la vinificacion y a la

destilacion.

Dentro de las regiones productoras de vinos de mesa, sobresale Parras, Coah.,
que se considera como una de las méas antiguas del pais, por sus

caracteristicas de clima, suelo y calidad de uva y de sus vinos.

Los vifledos requieren de un manejo adecuado de acuerdo a Sus
requerimientos si se desea obtener buena produccion y calidad. Las
caracteristicas interesantes de una uva de mesa no son las mismas que las de
una uva de vino; al igual que las exigencias climaticas y del cultivo, por eso es
importante adecuar las practicas y acciones que implican el establecimiento y
manejo de éstos a cada lugar o region de cultivo.

Cabernet sauvignon es una de las variedades de V. vinifera con las que se
obtienen vinos de mesa de alta calidad, es vigorosa, con una alta produccion
de uva. Por lo que la densidad de plantacién, 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 viiiedo.



1.1.-Objetivo

Determinar el efecto de las distancias y la densidad de plantacién, sobre la

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

1.2.-Hipoétesis

No existe influencia entre las densidades y distancias de plantacién sobre la

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



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Origen de la vid

La uva es una de las plantas cultivadas mas antiguas que se conocen. La
especie Vitis vinifera, de la cual se derivaron la mayoria de las variedades y
conocidas, es originaria de la regibn comprendida entre los mares negros y

caspio de Asia (Morales, 1995; Garcia y Mundarra, 2008).

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 V. praevinifera que es la forma mas antigua de hoja
quinquelobulada, V. salyorum de hoja no recortada y V. teutonica,
posteriormente en la Era Cuaternaria tenemos fésiles del V. aussoniae y el V.
vinifera (Duque,2005).

Los arquedlogos han descubierto pepitas de vid cultivadas en el Caucaso de
una antigiedad de unos siete mil afios. Asi, puede decirse, que el primer
viledo fue plantado con toda probabilidad entre los actuales territorios de
Turquia, Georgia y Armenia, regién cuyo clima y relieve son particularmente
propicios al cultivo de la vid, donde crecian en estado silvestre (Garcia y
Mundarra2008).

2.2.- Historia de la vid

La vid es la primera planta cuyo cultivo menciona el Génesis, después del
diluvio. Los historiadores antiguos atribuyen el descubrimiento del vino a Noé,
en la Armenia; a Saturno, en Creta; a Baco, en la India; a Osiris, en Egipto, y al
Rey Gerion, en Espafia (Ferraro, 1984).



Las primeras regiones productoras de uva en el mundo se encuentran en
zonas templadas, comprendidas entre los 20° y 50° norte y sur de ecuador,
donde estan bien definidas las cuatro estaciones del afio (Morales,1995).

V. vinifera fue traida por los espafioles a México y a areas que ahora ocupan

California y Arizona (Weaver, 1976).

La vid, a pesar que México fue el primer pais vitivinicola de América, no
adquiere el habito del vino y la uva, quizas 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 espafioles se asentaron en
el nuevo mundo, comenzaron a producir sus propios alimentos y bebidas con la

plantacién de los vifiedos (Winkler, 1970).

México es uno de los paises mas antiguos de América en la produccién de uva,
siendo en Santa Maria de las Parras, Coahuila donde se realizaron las

primeras plantaciones en el siglo XVII (Aguirre, 1940).

La region de Parras, Coahuila se considera una de las zonas vitivinicolas mas
antiguas de México y de toda América, fundada en el afio 1597. Cuenta con
una amplia extensiéon de vifiedos cultivados, entre ellas estd la variedad

Cabernet sauvignon, con 100 ha aproximadamente. (Ibarra, 2009).



2.3.- Importancia de la vid

2.3.1.- Nivel mundial

La vid es un cultivo de gran importancia econdmica en todo el mundo, siendo
Vitis vinifera L. la especie que domina la produccion comercial, ademas de esta
especie, se sabe que en el género Vitis existen alrededor de 60 especies mas,

principalmente en el hemisferio norte (Gelet, 1998).

Las vid es de gran importancia econdmica, segun la Food and Agricultura
Organizacion (FAO) aproximadamente el 71% de las uvas del mundo son
utilizadas para hacer vino, 27% son destinadas a la uva de mesa y un 2% se
utiliza como pasa. Otra parte se usa para hacer jugo de uva que tiene como

destino las conservas de fruta (Vino club, 2014).

El cultivo de uva esté ligado a la produccion de vino, por lo que adquiere gran
importancia, pues el vino ha desempefiado numerosos papeles en la historia
del hombre, empledndose como elemento festivo, de ceremonia religiosa,

medicamento o antiséptico (Garcia y Mudarra, 2008).

Segun Font et al. (2007) se ha comprobado cientificamente e incluso
organizaciones de la salud en el mundo han confirmado que el vino es
saludable para el consumo humano, se tiene registro histérico de ser aplicado
como medicamento y se usaba como alimento basico. Su alto contenido de
antioxidantes retarda el envejecimiento, ademas de que uno de sus

componentes previene el desarrollo de enfermedades cancerigenas.



2.3.2.- Nivel nacional

SAGARPA (2009), menciona que la zona vitivinicola Mexicana esta ubicada
entre los 22° y 23° latitud Norte, en el Centro-Norte del pais. Los suelos son
muy arcillosos, de mediana a poca profundidad en su mayoria, con gran
capacidad de retencién de humedad, lo que constituye un aspecto altamente

favorable para el desarrollo de las vifias.

Su produccidén de uva esta compuesta por la produccion de uva para uso
industrial, uva fruta y uva pasa. Para el afio 2009, doce estados cosecharon
uva, sin embargo, sélo cinco concentran el 95 por ciento de la superficie
cosechada: Sonora, Zacatecas, Baja California, Aguascalientes y Coahuila. En
uva de mesa, un 70% de la produccion esta representada por los productores
del Estado de Sonora (SAGARPA, 2009).

En el 2010, segun Vazquez (2011) el volumen anual de uva de mesa fue de
176,658 toneladas, de uva industrial de 172,288 toneladas y de uva para pasas
14,442 toneladas.

La produccion de uva que cultivan 2 mil 119 productores en una superficie de
29,444 hectareas de los estados de Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Morelos,
Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Zacatecas, con una
produccién de 350,420.82 toneladas en el 2013 (SIAP, 2014).

2.3.3.- Nivel regional

En el estado de Coahuila la vid se cultiva en dos municipios, Cuatro Ciénegas
con una superficie de 25.5 hectéareas, la producciéon para el afio 2013 fue de
216.75 toneladas, parras obteniendo el primer lugar, tiene una superficie de
230 hectareas cultivadas con una produccién de 2,042.40 toneladas. Con un
rendimiento para el estado de Coahuila de 8.9 toneladas por hectarea (SIAP,
2014).



En Parras, Coahuila, México, desde las primeras exploraciones espafolas ya
existian parras silvestres y durante el siglo XVIII tuvo una indiscutible
expansion en la produccion vitivinicola, beneficiando a productores y a la

poblacién con fuentes de empleo entre otros beneficios (Corona, 2011).

2.4.- Morfologia

La vid es una planta perteneciente a la familia de las Ampelideas, que describe
Monlau (Comprendido de historia natural) como una familia de arbustos
sarmentosos y trepadores, con hojas estipulas, opuestas inferiormente y

alternas en la parte superior (Hidalgo, 2006).

La planta de vid cultivada en explotaciones comerciales esta estan compuestas
por dos individuos, uno constituye el sistema radicular (Vitisspp. Del grupo
americano, en su mayoria), denominado patrén o porta injerto y, otro la parte
aérea (Vitis vinifera L.), denominado pua o variedad. Este ultimo constituye el
tronco, los brazos y los pampanos que portan las hojas, los racimos y las
yemas. El conjunto es lo que conocemos como nombre de cepa (Chauvet,
1984).

2.4.1.- Raiz

Las raices de la vid son superficiales, dependiendo del suelo y la humedad. Si
la planta proviene de semilla, la raiz posee un cilindro central y muchas raices
secundarias, pero si la planta proviene de estaca se obtiene de 4 a 5 raices
principales con sus respectivas secundarias. La mayoria de las raices se
encuentran en los primeros 0.6 m., pudiendo llegar hasta 3.5 m, de acuerdo

con el suelo (Morales, 1995).



Las raices difieren del tipo de suelos y de las condiciones climaticas, alcanzan

profundidades que varia entre 50 cm, 6 metros, y se subdivide en dos tipos:

a) Raices viejas o gruesas. Transportan nutrientes, también le brinda
sostén a la planta.

b) Raicillas o cabellera. Absorben los nutrientes desde el suelo estas se
generan cada afio a partir de las raices méas viejas, y corresponde a
tejidos muy sensibles a condiciones ambientales extremas, como exceso

de sales o sequias (Mackay, 2005).

2.4.2.- Tallo

Esta parte generalmente esta constituida por Vitis vinifera, el tallo de una cepa
cultivada (o planta) comprende un tronco, unas ramas principales o brazos y
unos brotes herbaceos, si es en periodo de actividades vegetativas o bien unos
brotes significado que son los sarmientos (produccion)si es en periodo de
reposo (Tico, 1972).

El tallo puede estar mas o menos definido segun el sistema de formacion. La
altura depende de la poda de formacion estando, normalmente, comprendida
entre 20 a 40 cm, en uvas para elaboracion de vino y entre 1.80 a 2.0 m, en
caso de uva de mesa el didmetro puede variar entre 10 y 30 cm. Es de aspecto
retorcido sinuoso y agrietado, recubierto exteriormente, por una corteza que se

desprende en tiras longitudinales (Picornell, 2012).

2.4.3.- Brazos o ramas

Sobre los brazos que pueden ser de distintas longitud, grosor y namero se
dejan una formacion que pueden ser cortas (denominadas pulgares u
horquillas) o mas o menos largas denominadas varas, espadas O uveros.
(Hidalgo, 2002)



El pampano es un brote procedente del desarrollo de una yema normal. El
padmpano porta las yemas, las hojas, los zarcillos y las inflorescencias, al
principio de su desarrollo, los pampanos tienen consistencias herbaceas pero
hacia el mes de agosto, van a comenzar a sufrir un conjunto de
transformaciones que le van a dar perennidad, comienzan a lignificarse, a
acumular sustancias de reserva, etc. Adquieren consistencia lefiosa y pasan a

denominarse sarmientos (Chauvet, 1984).

2.4.4.- Hojas

Las hojas son simples, alternas, disticas con &angulos de 180° estan
compuestas por el peciolo y un ensanchamiento en la lamina, llamado limbo, la
hoja tiene como funciones: la fotosintesis, la respiracion y la transpiracion. Es
en ella donde a partir del oxigeno y el agua, se forman moléculas de los acidos,
azucares, etc. Que se acumulan en el grano de la uva condicionando su sabor
(Hidalgo, 2006).

Las hojas se disponen alternadamente en un mismo plano a lo largo de los
pampanos y, opuestas a ellas, pueden aparecer, en funcién de la fertilidad de
yema, inflorescencias y zarcillos. Se debe buscar que las hojas gocen de las
mejores condiciones de iluminacién, pues en funcién de la mayor o menor
superficie foliar iluminada dependerd fundamentalmente la capacidad

productiva del vifiedo (Reynier, 1995).

2.4.5.-Yemas

Las yemas son los 6rganos de la cepa de los brotan los pampanos, dentro de
ellas se encuentran en miniatura los primordios de brotacion de las primeras
hojas vy, si existen de todos los racimos que pueden contener el fruto, las
yemas se disponen de manera alterna y opuesta en los pampanos o

sarmientos. Se generan en la axila de las hojas y opuestas a racimos o



10

zarcillos, posteriormente quedan integradas y ocultas en el perimetro de la
madera vieja, las que mas nos interesan a la hora de realizar la poda son las
primeras que se encuentran partiendo del punto de la brotacion del sarmiento
(Winkler, 1974).

2.4.6.- Zarcillos

El zarcillo es una hoja modificada o parte de la misma, o un tallo modificado, en
una delgada estructura que se enrolla y ayuda al sostén, son de origen caulinar
(Santamarina, 2004).

Los zarcillos son las estructuras situadas en posicion opuesta a algunas hojas
que permiten a la vid trepar buscar situaciones de mejor iluminacién. Es
importante que la colocacién de la vegetacion se realice antes de que los
zarcillos comiencen a enroscarse, lo cual viene a ocurrir unas dos semanas

antes de la floracion (Pérez, 2009).

2.4.7.- Flores

Las flores se componen de caliz, sépalos, corola con sus pétalos, estambres
gue son los elementos fecundantes y el pistilo que esta formado por tres
partes: ovario, estigma y estilo su coloracion es completamente verde (Tico,
1972).

La mayoria de las variedades de vinifera tienen flores perfectas o hermafroditas

con pistilo y estambres funcionales (Weaver, 1976).

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,
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la tierra muy humeda y falta de nutrientes se puede obstruir el intercambio de

polen y causa la caida de flor.

2.4.8.- Fruto

Después de la fecundacion, se forma el grano de uva o baya (fruto), que
engorda rapidamente, y que esta constituido por una pelicula exterior, hollejo;
una pulpa que rellena casi toda el grano y la pepitas (Coombe, 1987).

Bien avanzado el estado vegetativo, el grano es verde, tiene clorofila; es decir,
elabora, al menos parte de la sabia que lo nutre. El hollejo o pelicula exterior
corresponde al epicarpio del fruto recubierto de una capa cérea denominada
pruina. La pulpa corresponde al mesocarpio del fruto, formado por células de
gran tamafo, ricas en mosto, que rellenan toda la uva. Las pepitas se
encuentran dentro de la pulpa y, sin distinguirse de ella, se sitla el endocarpio
del fruto, que contiene las pepitas o semillas en las variedades pirenas.
Provienen de 6vulos fecundados, por lo que hay un maximo de cuatro. Segun
Hidalgo (2002), la composicion de la baya es la siguiente: raspén, 5%; hollejo,

7%; pulpa, 84%; y pepitas, 4%.

2.4.9.- Pepitas o semillas

Constituye el elemento encargado de perpetuar el individuo por via sexual,
proviniendo de los o6vulos de la flor después de la fecundacion. Su forma

permite distinguir una cara dorsal y otra ventral (Picornell, 2012).

Salazar (2005) menciona que las pepitas se encuentran dentro de la pulpa, en
un namero de uno a dos generalmente por baya, unidas el pincel, conjunto de

vasos que alimenten ala fruto.
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2.5.- Fenologia

La fenologia es el estudio de las distintas etapas de crecimiento de cada planta
durante una temporada; comprende el desarrollo, diferenciacion e iniciacion de
organos o estructuras; se refiere, al estudio de fendmenos vinculados a ciertos
ritmos perioddicos, como por ejemplo, la brotacion o la floracion; finalmente esta
relacionada con factores medioambientales, tales como la luz, el calor y la
humedad (Mullins, 1992).

2.5.1.- Ciclo vegetativo

Reynier (1995), menciona que este ciclo esta representado, por el crecimiento
y desarrollo de los 6rganos vegetativos, se incluye dentro de este ciclo el
almacenamiento de sustancias de reserva y el inicio del reposo o dormicién de
yemas, los principales estadios del ciclo son brotacion, crecimiento de brotes,

hojas y &rea foliar; senectud y abscision de hojas; reposo y desborre.

2.5.2.- Ciclo reproductivo

El ciclo reproductivo ocurre simultaneamente con el ciclo vegetativo y hace
referencia a la formacion y desarrollo de los érganos reproductores de la vid
(inflorescencia, flores, bayas y semillas) y su maduracién (Salazar, 2005).
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2.6.- Taxonomia

Division: Espermatica.

Subdivision: Angiosperma.

Clase: Dicotiledonea.

Subclase: Archiclamydeas.

Orden: Ramnales.

Familia: Vitaceas.

Género: Vitis.

Especie: vinifera.

Variedad: Cabernet sauvignon (para produccién de uva)

Especie: Riparia, Rupestres, Berlandieri, (para usos de portainjertos) (Salazar,
2005).

En esta clasificacion quedan incluidas todas la vides Europeas, destacando la
especie Vitis vinifera L. que cuenta con mas de 10,000 variedades, vides
americanas como V. riparia, V.rupestris, V. berlandieri, la cuales no cuentan
con la calidad en sabor y consistencia para ser considerada como V. vinifera,
por lo que su uso es principalmente en patrones o portainjertos, resistente a
filoxera (Martinez, 1990).
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2.7.- Descripcion de la variedad Cabernet sauvignon

2.7.1.- Origen y sinGbnimos

De origen francés, zona bordelesa, la variedad se ha difundido por areas
templadas de todo el mundo. Segun los estimados de la OIV, en el afio 2000 la
superficie mundial de Cabernet sauvignon era de 160,000 ha (Vivai

Cooperative Rauscedesca, 2013).

Es tipica de los vinos de Burdeos. Resulta ideal para vinos de crianza, tiene un
color intenso, taninos vigorosos y un aroma penetrante a violetas y bayas. En
Espafia se ha aclimatado perfectamente en zonas como Penedés, Navarra y
Ribera del Duero, aunque es dificil encontrar una zona productora de tintos en

la que se haya cultivado esta variedad gala en los Ultimos afios (Pefiin, 2009).

También se le nombra comunmente como Cabernet. La variedad Cabernet
sauvignon o Petitevidure, Veron, Breton, Gros Cabernet, es la variedad de
Bordelais, que ha hecho la notoriedad de los grandes vinos de Medoc (Galet,
1990).

2.7.2.- Descripcién

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

tercera época (Vivai Cooperative Rauscedesca, 2013).
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Segun Galet (1990), menciona que las caracteristicas ampelograficas de esta

variedad son:

e La punta de crecimiento en cruz vellosa blanca, con el borde color
carmin oscuro.

e Hojas jovenes vellosas con el borde de la hoja rojizo.

e Hojas adultas orbiculares medianas, color verde, oscuro brillantes, muy
recortadas con cinco lobulos bien definidos, senos superiores con
bordes sobrepuestos, senos inferiores abiertos, seno peciolar en lira
cerrado, dientes ojivales largos y pocos numerosos.

e Rama estriada, verde claro, un poco café en la base y zarcillos
pequefios y finos.

e Racimos de pequefios a medianos, cilindro-conicos, alados, uvas
esféricas, pequefas, negras con mucha pruina, piel espesa, dura,
crocante, de sabor especial.

2.7.3.- Aptitudes

Cepa medianamente vigorosa, sarmientos tendencialmente elevados y de
entrenudos medio-cortos. Se adapta a climas calidos o secos y ventilados; en
el norte prefiere suelos bien expuestos situados en colinas y suelos rocosos o
arcillosos bien drenados en superficies planas. No acepta suelos fértiles, ni
himedos que inducen en la planta a una escasa lignificacion y climas con

insuficiente integral térmica (Vivai Cooperative Rauscedesca, 2013).

Es una variedad de porte erecto y con brotacion muy tardia, las uvas maduran
en segunda época tardia y en otofio el follaje se colorea en rojo sobre sus
dientes (Macias, 1992).

Galet (1990), menciona que esta variedad es sensible al Oidium, Eutypa,

Excoriosis, a la sequiay bastante resistente a la Botrytis.
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Se injerta sobre Riparia Gloria, 101-14 o 420-A. No es recomendable injertarla

sobre SO-4, ya que le trasmite mucho vigor (Galet, 1990).

Produce vinos de mucho color, tanicos, no son potables en los primeros afos,
por lo que se requiere de su afiejamiento y en algunos casos representa el 75%
de la mezcla (Galet, 1990).

Galindo (1996), menciona que la vid prefiere suelos livianos, de textura media,
profundos, permeables, bien drenados, con suficiente materia organica y buena
capacidad de retencion de agua.

La disponibilidad de los nutrientes esta condicionada por el pH, comprendido
entre 5,5y 6,5. Los terrenos mas adecuados para el cultivo de la vid son los
suelos franco- arenosos, de baja fertilidad, sueltos, siliceo-calizos, profundos y

pedregosos (Hidalgo, 1993; Reynier, 1995).

2.8.- Factores que influyen en el desarrollo de la vid

2.8.1.- Temperatura

Branas (1946), menciona que la temperatura, el factor climatico mas importante
para definir la época y la velocidad de las distintas fases fenoldgicas de la vid
ya que cada variedad tiene su propia temperatura fisiolégica base, acumulacion

de grados dia de crecimiento, o calor acumulado por dia.

La temperatura es el factor determinado para cada etapa fenologica, asi pues,
el proceso fotosintético aumenta con la temperatura hasta los 30°C, a partir de

este valor, comienza a decrecer y se detiene a los 38°C (Reynier, 1995).



17

Las temperaturas Optimas para el cultivo de la vid en sus distintas etapas de
desarrollo son: para apertura de yemas, de 8 a 12 °C; en floracion, 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).

La vid por ser un arbusto caducifolio, requiere la acumulacion de un
determinado numero de horas-frio para salir del periodo de endolatencia, ya
que su ausencia produce brotacion reducida, desuniforme y retraso en la
maduracion de frutos. Segun Westwood (1982), este valor depende de la

variedad y esta comprendido entre 150 a 1.200.

2.8.2.- Luminosidad

Hidalgo (1993) menciona que la vid es una planta heliofila. Necesita para su
crecimiento entre 1.500 a 1.600 horas luz anual de las que un minimo de 1.200
horas corresponde al periodo vegetativo, por 1o que es necesario cultivada en

lugares donde pueda recibir la mayor cantidad de luz posible.

2.8.3.- Humedad

Veihmeyer y Hendrickson (1950), describieron a la vid como un cultivo
resistente a la sequia. Posteriormente, comprobaron que el cultivo era poco
afectado, cuando la humedad del suelo era mantenida dentro del rango de
agua util, y no se permitia que en la proximidad de las raices se alcanzara el
punto de marchitez permanente. Los requerimientos de humedad de la vid

dependen de la variedad y del ciclo fenolégico.
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2.8.4.- Suelo

La vid se adapta con facilidad a suelos de escasa fertilidad. Sus raices son de
alta actividad y ello les permite absorber los elementos necesarios y actuar

como 6rgano de reserva (Martinez de Toda, 1991).

Galindo (1996), menciona que la vid prefiere suelos livianos, de textura media,
profundos, permeables, bien drenados, con suficiente materia organica y buena

capacidad de retencion de agua.

La disponibilidad de los nutrientes esta condicionada por el pH, comprendido
entre 5,5y 6,5. Los terrenos mas adecuados para el cultivo de la vid son los
suelos franco- arenosos, de baja fertilidad, sueltos, siliceo-calizos, profundos y

pedregosos (Hidalgo, 1993; Reynier, 1995).

2.9.- Mejoramiento de la produccién y calidad de la uva.

Existen diversos métodos para mejorar la produccién y calidad de la uva, entre
ellos estan: la poda, los portainjertos, anillados, aclareo del racimo y la

densidad de plantacion.

Segun Morales (1995), los objetivos del mejoramiento en uva como en la
mayoria de los cultivos, que la variedad cuente con mayor vigor, productividad

y calidad de las frutas.
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2.10.- Densidad de plantacion

2.10.1.- Definicion

La densidad de plantacion, nimero de cepas por hectérea, es funcion de dos
parametros: la separacion entre lineas (que representa la anchura de la calle) y

la distancia ente cepas dentro de una linea (Pérez. 2002).

En la préactica, la distancia entre lineas ha influido en la eleccion de la densidad
de plantacion con vistas a la mecanizacion, mientras que la distancia entre
cepas depende, mas bien, de la adaptacién del tipo de poda (Murisier y Ferretti,
1996).

Remoue y Lemaitre (1985) dicen que en el comportamiento de la densidad de
plantacién se debe tener en cuenta sus dos componentes, la distancia entre

hileras y la distancia entre cepas dentro de la fila.

2.10.2.- Aspectos de la densidad

Martinez de Toda (1991), menciona que la viticultura como toda actividad
agricola tiene interés en la consecuencia de la fisiologia de una poblacién de
plantas cultivadas sobre una superficie determinada de suelo. Una planta
perenne se desarrolla segun su propia capacidad de crecimiento (potencial
vegetativo mas consecuencia de los ciclos vegetativos anteriores) y segun las
posibilidades ofrecidas por el medio, compartidas entre un namero variable de

individuos.

Winkler (1970), menciona que hay un nimero diverso de factores que influyen
en el espaciamiento, como son temperatura, fertilidad del suelo, abastecimiento

de humedad, variedad, medios para cultivo y otros factores relativos.
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Madero, et al. (1982), menciona que la plantacion del vifiedo, la cual debe ser a
una distancia no mayor de 2.00 m y no menor a 1.50 m entre plantas y a 3.00
m entre hileras (1666 a 2222 plantas/ha), la longitud de las hileras ser& entre

100 a 130 m como maximo.

Martinez de Toda (1991), dice, que la densidad de plantacidon, determina el
grado de explotacion de medio; del suelo por el sistema radicular como de la
radiacion solar por la vegetacion. También influye directamente sobre la
fisiologia de la cepa ya que, en funcion de la densidad, las plantas alcanzan

diferente desarrollo.

Las densidades bajas pueden actuar de manera inadecuada en condiciones
climaticas inapropiadas, sobre la calidad de la cosecha (Martinez de Toda
1991).

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

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

aumentar la capacidad de exploracion del suelo.
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En cuanto a la coloracion de las uvas esta influida por el grado de insolacion,
es por ello que las épocas lluviosas pueden provocar que la uva pierda el color
que la caracteriza. Esto va de acuerdo a la variedad y climas en los que se
desarrollan (INFOCIR, 2005).

Pérez (2002), menciona que al reducir la densidad de plantacion el nimero de

racimos aumenta, en comparacion con las densidades de plantaciones altas

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

produccién.

Mufios (1982), menciona que a menor densidad la produccién de uva por
planta (kg) es mayor, que con una mayor densidad debida que el nUmero de
yemas por planta dejadas en la poda es menor lo que hace disminuir la

capacidad individual de cada planta.

Es trascendental calibrar la situacion en cada caso en concreto, no se puede
hacer una extrapolacion para todos los vifiedos, se debe elegir la densidad de
plantacién a base de ajustes en el vifiedo durante varias campafias, realizando

una adaptacion progresiva (Yuste, 2005).
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2.10.3.- Consideraciones sobre la densidad de plantacién

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

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

aconsejables por la pérdida de potencial viticola en que pueden incurrir.

Hunter (1998), sefal6 que la distancia fisica existente entre las filas tenia un
efecto directo en las condiciones de suelo y en los pardametros de microclima
como la intensidad de la luz, el flujo aéreo y la humedad a lo largo de toda la

estacion, regulando la actividad fotosintética.

Anthony y Richardson (1999), consideran que el incremento del espacio fisico
entre cepas tiene como ventajas: menos plantas y tutores por hectarea,
reduccion de las labores y los costes de plantacion y mantenimiento, y facilidad
de mecanizacion. El aumento de la distancia entre cepas presenta el
inconveniente de que posibles dafios ocasionados a la cepa por la
mecanizacion y por las enfermedades, de plantas individuales tienen mayor

repercusion en el rendimiento.
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2.10.4.- Densidad de plantacion, suelo y clima

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

la calidad del fruto.

Roberts (1999), considera que el suelo es relevante en la eleccion de la
densidad de plantacion, asimismo, manifiesta que en los suelos con buen
drenaje, el espaciamiento entre filas puede ser tan proximo como se quiera y

afiade que las filas pueden aproximarse 7,6 y hasta 5 pies.

Casteran et al. (1980), indican que existen ciertos espaciamientos entre vides
para cada asociacién suelo-clima, donde la competencia entre vides tendra un

efecto directo en los procesos fisiolégicos de la vid.

2.10.5.- Ladensidad y disposicion de las plantas

Champagnol (1984), menciona que en cada asociacion “vegetal-medio”
corresponde una poblacion adaptada o una serie de poblaciones, que permite
lograr un rendimiento éptimo compatible con un buen nivel de calidad. A su vez
comenta que la densidad y disposicion de plantacién influye sobre la fisiologia

vegetal de dos maneras:
1.- Eficiencia de la explotacion del suelo por el sistema radical.

2.- La utilizacién de la energia luminosa por el follaje.

Champagnol (1984), También menciona que estos dos criterios influyen sobre
la masa y materia seca sintetizada por la hectarea, es decir sobre el

rendimiento poro también sobre la calidad de los productos por medio de:
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Microclima de las hojas y de las uvas, de la relacion de la superficie foliar sobre

peso de la uvay del vigor.

2.10.6.- Densidad de plantacién y densidad radical

Las necesidades de la mecanizacion han provocado la reduccion del niamero
de surcos provocando mayor numero de plantas sobre el surco. La densidad
radicular va sufrir en esta disposicion heterogénea y sufrird un tanto mas en
cuanto a la heterogeneidad sea mas grande y que la densidad de plantacion
sea mas débil. Para una densidad de plantacién dada, el suelo sera explotado
de una manera un tanto mas homogénea si las plantas estan dispuestas a una

manera equidistantes (Champagnol, 1984).

Al aumentar la densidad de plantacion aumenta la densidad radicular por lo que
el suelo estara mejor explotado por densidades elevadas (Martinez de Toda,
1991).

2.10.7.- Explotacién del suelo

Martinez de Toda (1991) menciona, al aumentar la densidad radicular se
consigue extraer mas agua ya que las extremidades radiculares son mas
numerosas Yy los recorridos que hace el agua en el suelo, antes de entrar en la

raiz son mas corto.

Champagnol (1984) menciona que el sistema radicular esta caracterizado por
la importancia del volumen explotado y por la densidad radicular, estos dos
parametros dependen del suelo de la densidad de plantacion y del vegetal.
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2.10.8.- Disposicion de la plantay densidad radicular

La influencia de la densidad de plantacion se manifiesta en primer término en la
expansion y disposicion del sistema radicular de las cepas; en las densidades
elevadas el contacto entre las raices de plantas vecinas se producen
practicamente a los dos o tres afios (Ferraro 1983).

La disposicion ideal es la que se tiende a plantar en cuadrado, pero las
necesidades de mecanizacion han llevado a reducir el nimero de surcos y
aumentando el niumero de plantas sobre el surco. La densidad radicular con
esta esta disposicion heterogénea sera mas grande, en tanto la densidad de
plantacion sera méas baja (Champagnol, 1984).

2.10.9.- Distancias: entre surcos y entre plantas

Madero et al (1982) menciona que otro punto que hay que considerar es la
distancia entre hileras y la distancia entre plantas. En lo cual para determinar
estos distanciamientos es necesario tomar en cuenta los siguientes factores:
fertilidad del suelo, abastecimiento de humedad, temperaturas, variedad,

medios para el cultivo, sistemas de conduccion, espalderas etc.

Dentro de una misma densidad de plantacion, las disposiciones en hileras con
diversas separaciones entre si influyen directamente en el potencial vegetativo,
vigor y produccion, disminuyendo a medida que aumentan considerablemente

las desigualdades de las separaciones en el marco (Noguera, 1972).

La disposicion mas utilizada en la mayoria de los vifiedos de los principales
paises cultivadores de la vid en espaldera es en linea o calles. En este sistema
los intervalos mas recomendados entre lineas son los de 1,5 a 3,6 metros,

segun posibilidades de mecanizacion. La distancia entre cepas puede oscilar
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entre 0,9 a 2 metros. Segun sistema de poda, ocupando asi cada planta de
1,35 a 7,2 m2 de superficie, lo que suponen unas densidades entre 1,389 y
7,407 plantas por hectarea. Con este sistema se imposibilitan las labores
cruzadas a causa de la presencia de la empalizada e igualmente se dificulta el
paso de una calle a otra, por lo que se debe tener presente dejar un pasillo

cada 50 metros para facilitar las labores (Sanchez, et. al., 1999).

Dominguez y Herndez (1997), trabajaron con cv. Godello, modificaron la
distancia entre cepas dentro de la linea y la distancia entre lineas, 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.

2.10.10.- Influencia de la densidad en el sistema de conducciéon

La densidad de plantacion puede llegar a afectar al sistema de conduccion, al
crecimiento vegetativo, al habitat dentro del cultivo y a las condiciones locales

agro-climaticas (Brar y Brindar, 1986).

Valentin et al (1999) dice que la optimizacion del sistema de conduccién y de
la densidad de plantaciébn, en funcion de la variedad, constituye un
condicionante preliminar importante para la obtencion de vinos de calidad con

costes de produccion sostenibles.

Los espaciamientos cerrados conducen a acortamientos del cordén de la cepa,
pero la longitud total por hectarea es mayor que los espaciamientos mas
abiertos (Archer, 1991).

Miorisier y Spring (1986) mencionan que la evolucion hacia sistemas altos y

anchos ha tenido ciertamente numerosos inconvenientes: alargamiento del
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ciclo vegetativo, reduccion del contenido en azucar y del rendimiento en uva,
aumento de la acidez de la baya y en particular del acido malico, y aparicion de

caracteres herbaceos en el vino.

La seleccion del sistema de conduccion para un viiedo depende de la
variedad y la topografia del terreno. La variedad es el factor de mayor
importancia, donde debe considerarse el habito de fructificacion, que
determina el largo del elemento de poda, y su vigor, que determina la altura o

expansion para lograr una adecuada exposicion a la luz (Morales, 1995).

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

2.10.11.- Densidad de plantacion y produccién por hectarea

En situaciones excelentes fértiles, caliente e iluminadas, el rendimiento maximo
se logra con 1500 plantas por hectarea con una variedad vigorosa y 2500
plantas, hectarea con una variedad débil, mas alld de esta densidad los
rendimientos no aumentan mas ya que el empalmamiento se vuelve mas
grande. Las densidades excesivas pueden provocar una disminucion del
rendimiento por que el empalmamiento de la vegetacion reduce la fotosintesis
neta, dificulta la maduracion y favorece los ataques de parasitos (Champagnol,
1984).

Garcia y Mundarra (2008), mencionan que los viticultores que trabajan con
bajas densidades de plantacion lo hacen para obtener rendimientos moderados
de uvas, (6,000 kg/ha) y asi favorecer la cantidad de estas y de los vinos, sin

embargo algunos viticultores que siembra altas densidades y obtienen
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rendimientos cercanos a los 10,000 kg/ha, plantean que obtienen uvas de alta

calidad limitando el numero de racimos por planta.

En condiciones de temporal o de pendientes, la orientacion de los surcos esta
basada por la pendiente del terreno. La orientacion de filas se recomienda que
sea siempre a favor de los vientos dominantes de la zona. (Champagnol,
1984).

2.10.12.- Espalderas

La espaldera se compone de una linea de postes, colocados cada 4 o 6 m. en
hilera, con 2 o 3 cuerdas 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 recomienda usar en
variedades de bajo vigor y en regiones de clima hiumedo porque proporciona
mayor ventilacion y menor nombramiento (Morales, 1995).

La espaldera sirve para sostener en una posicion determinada el tronco, los
brazos y los pulgares; ademas sirve como sostén de las ramas fijando la forma
y la posicion del espacio ocupado por el follaje y los racimos, haciendo que el
follaje y los racimos reciban mayor o menor intensidad de la luz.(Madero, E. et.
al, 1982).

Winkler (1969) indico que la espaldera ha sido adecuada en los espaciamientos

cerrados, pero tiene sus limitaciones en los espaciamientos abiertos.

Carbonneau (1993) indica que para la espaldera clasica es preferible elegir
densidades medias (4000 y 6000 plantas/ha).

Madero, E. et.al., (1982) mencionan que las espalderas que se pueden utilizar

se clasifican segun su exposicion del follaje al sol y pueden ser:
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1.- De pequefia expansion vegetativa (como las formaciones de cabeza y
arbolitos con plantas pequefias sin mucho desarrollo) se utiliza principalmente
en condiciones pobres, como temporal, suelos delgados, climas frescos, etc. Y

en uvas para uso industrial.

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

3.- De amplia expansion (como la pérgola y el parral para uvas de mesay la
espaldera vertical para uvas industriales) se deben utilizar en explotaciones
intensivas, con mayor produccion por unidad de superficie, uniformizan tanto la

produccion de uva y la calidad de la uva por planta.

2.10.13.- La conduccién de la planta

Champagnol (1984), menciona que la manera de conducir corresponde a la
disposicion en el espacio de las partes aéreas de una planta o de varias
plantas pero se puede concebir igualmente como el conjunto de operaciones
culturales que nos llevan a ese resultado. Las manera de conducir una parra
son numerosas Yy bastante diferentes, las caracteristicas morfoldgicas, clima y
biologia permiten orientar la eleccion. La morfologia y la fertilidad de sus yemas
son a menudo las principales caracteristicas que nos llevan a utilizar un
sistema de conduccion. Entre las caracteristicas morfolégicas que debemos
considerar esta el porte de los crecimientos, la longitud de las ramas y el
volumen de planta, el cual dependera de las caracteristicas del medio, de la

densidad de plantacion y de la capacidad de crecimiento.

2.10.14.- Eleccién de la densidad y la disposicion de la plantacién

Spinola (1993), nos dice que la determinacion del nimero de platas por ha y el

marco de plantacién, exige un estudio previo a la implantacion del vifiedo. El
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namero de plantas por ha, no solo influye en la cantidad y calidad de cosecha,
sino que también incide en los costos de produccion. Errores cometidos por
una inadecuada eleccion primaria, resulta posteriormente dificil o imposible de
corregir. Los factores de mayor importancia a tener en cuenta, para la correcta

eleccioén de la densidad son:

e Conocimiento de las caracteristicas agronémicas de la combinacién
cultivar/portainjerto.

e Sistema de condicion y poda mas adecuado para el cultivo.

e Composicion fisico quimica del suelo donde se va a realizar la
implantacion.

e Caracteristicas de los equipos y/o materiales disponibles en el
establecimiento.

¢ Destino de la produccion: elaboracion de vino o consumo en fresco.

Champagnol (1984) dice que de una manera general se puede decir que la
densidad de plantacién es elegida por la proximidad de la poblacion buscando
la expresion vegetativa maxima por hectarea, en suelos pobres es necesario
aumentar el nimero de plantas por unidad de superficies, en cambio en suelos

ricos y profundos se pueden abrir el espaciamiento entre plantas.

2.10.15.- Suelos

La vid se adapta a un amplio rango de suelos, excepto a los que tienen pobre
drenaje y alto contenido de sales, en general prefiere los suelos de textura
liviana, sueltos y profundos, de alrededores de un metro (Morales, 1995).

La planta de la vid crece satisfactoriamente en varios tipos de suelos, siempre
gue tenga buen drenaje y una profundidad entre 0,50 y 1, 0 m. los mejores
suelos son los franco arenosos, franco gravosos o franco arcilloso y calizas, en

los cuales se desarrolla bien el cultivo con buena vegetacion y maduracion con
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excelencia de los frutos. En los suelos arenosos y de poca fertilidad requiere la

incorporacion de materia organica (Venté, 2011).

Spinola (1993) menciona que en caso de suelos "virgenes", sin cultivos
anteriores, es conveniente comenzar con la preparacion del terreno unos dos

afios antes de la fecha de plantacion.

2.10.16.- Suelos fértiles

Champagnol (1984) menciona que el suelo fértii o con irrigacion, climas
calientes e iluminados, el excesivo follaje es perjudicial por lo que se debe
limitar entre 1,000 y 2,000 plantas por hectarea. La conduccion del follaje
debera ser lo mas vertical posible para evitar los inconvenientes. En suelos
fértiles la produccion con 2,500 plantas por hectarea es poco diferente a la de
5,000 plantas por hectarea cuando la vid es joven pero al envejecer da
rapidamente la ventaja a las densidades mas cerradas, en tanto que en suelos
secos una produccion aceptable solo puede ser obtenida si la densidad de

plantacién es elevada.

2.10.17.- Luminosidad

La luz puede causar algunos cambios asociados con la maduracion de los
frutos. La exclusion total de la luz retarda la maduracion. Las uvas maduradas
bajo poca intensidad de luz tienen menor contenido de azlUcar que las
maduradas en alta intensidad luminica. Se ha demostrado que la luz es
indispensable para la formacién de color en algunas variedades rojas, aunque

en negras no tiene un efecto visible (Morales, 1995).
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Hedeberg y Raison (1982), dicen que la luz difusa y la reflejada disminuyeron
en mayor cuantia en el cordon en los espaciamientos mas estrechos que en los

espaciamientos mas anchos.

2.10.18.- Recepcion de la energia luminosa por el follaje

Champagnol (1984), menciona que al tener una densidad de plantacién

elevada se aumenta la fotosintesis de la parcela de dos maneras:

1- La proporcion de energia recibida por el follaje aumenta en detrimento

de la energia perdida sobre el suelo.

2- La disposicion del follaje mas homogénea conduce a una proporcién
maxima de hojas bien iluminadas, una disposicion de plantacién asegura la

equidistancia entre las plantas en un mismo sentido.

Sparks y Larsen (1966), citados por Champagnol (1984),estudiaron la
interaccion de la relacion superficie foliar-peso le uva y la densidad de follaje y
encontraron un alto contenido de azucar en las uvas, es obtenido con una
relacion superficie foliar-peso de la uva elevado y una débil densidad de follaje,
en tanto un bajo contenido de azlcar corresponde a una relacién superficie
foliar-peso de la fruta débil y una fuerte densidad de follaje. Una disminucion
del empalme del follaje puede ser modificada por: aumento de la densidad de
plantacién para disponer de plantas de débil volumen; abertura del follaje en la

base o bien abertura del follaje en la parte superior.

Se ha demostrado que la luz es indispensable para la formacion de color en
algunas variedades rojas aunque en negras no tiene un efecto visible (Morales,
1995).
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Dokoozlian (1999), considera que el espaciamiento entre vides dentro de la
hilera también influye en la intercepciébn y en la penetracion de la luz,

principalmente debido a los efectos del espesor y de la densidad de &rea foliar.

Pérez-Harvey y Bonilla-Meléndez (1994), indican que en plantaciones cerradas
decrece la luz alrededor de los racimos, pero que ello no influye en la

temperatura de la zona del fruto.

2.10.18.- Orientacién de surcos

Reynier (1989) menciona que la orientacidn norte- sur es la mejor capta mas
iluminacién que el plano vertical E-O, produccion y un grado alcohdlico mas
elevado.

Se recomienda que la disposicion de las filas sea siempre a favor de los vientos
dominantes de la zona, procurando dar siempre que se pueda, la orientacion
norte-sur, pues las pérdidas de rendimientos por mala orientaciéon se estiman
entre el 20 y 25% de la produccién. Es importante que la parcela disponga de
buenos accesos, ya que esto facilitaria el paso de la maquinaria, mejorando asi

su uso Yy las posibilidades de mecanizacién de la parcela (Champagnol, 1984).

Dokoozlian (1999), considera que con una orientacidon N-S de las filas, la
relacion entre la altura de vegetacion y la anchura de la fila mayor de 1,33 hace
que resulte insuficiente la luz que llega a la zona de fructificacion racimo
durante la maduracion. En comparacion, la relacion altura/anchura en la
orientacion E-O de las filas no deberia exceder de 2 m En otros casos, sin
embargo, la iluminacion de la cubierta no ha sido mayor del 40 % cuando la

relacion altura/anchura fue ligeramente superior a 1 m.
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Champagnol (1979) indica que la orientacion de las filas es un factor menor en
el rendimiento de la actividad fotosintética que la densidad de plantacién y la
altura de empalizada (sobre todo si las filas son estrechas y la densidad

elevada).

2.11.- Poda

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

para una mejor produccion (Noguera, 1972).

Consiste en la remociébn de sarmientos, pampanos, hojas y otras partes
vegetativas de las copas y puede ser completada por el raleo, que se basa en

la eliminacion de ramilletes florales, racimos o parte de ellos (Vento, 2011).

2.11.1.- Podas de invierno o en seco

La poda de invierno es la mas importante y se realiza cuando la planta ésta en
reposo, es decir, inactiva. No tiene un efecto dafino o deprimente ni atrasa el
proceso fenolégico de la proxima temporada. Sin embargo, si las plantas se
podan cuando las yemas distantes de los sarmientos ya estan iniciando su
actividad de crecimiento, las yemas basales iniciaran su actividad mas tarde en
la temporada que las de aquellas plantas podadas durante el periodo de
reposo. La poda puede ejecutarse durante todo el periodo de reposo, es decir,
dese que esta terminando la caida de las hojas hasta el inicio de actividad
delas yemas distales de los sarmientos, fecha que varia segun la zona o region
(Lavin, et al., 2003).

Esta puede ser de formacion, fructificacién y rejuvenecimiento.
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2.11.1.1.- Formacion

Ventd (2011) indica que se practica en las plantas nuevas durante los tres

primeros afos y consiste en:

1. Emplear tutores para guiar las plantas hasta que alcancen la altura del
primer alambre (0.70 cm del suelo). Con esto se garantiza el crecimiento
erguido del tronco una vez que se amarren la planta y el tutor al
alambre.

2. Podar la vid recién plantada a 2 yemas sobre el brote que emitio la
estaca.

3. Dejar solo los dos brotes situados por debajo del alambre, abrirlos
(constituyen los brazos) y atarlos al primer alambre. Este método de
poda es el mas equilibrado para lograr la misma cantidad de racimos a
ambos lados.

4. Dejar los brotes que puedan servir de base para los uveros y a
prolongacion del brazo.

5. Dejar 4 o 5 pulgares para formar sobre cada uno de los brazos. Después
del segundo afio se deben dejar mas pulgares para alargar el brazo
hasta completar el alambre y de esta manera equilibrar la carga de

racimos en cada brazo.

Se orienta exclusivamente a formar la planta, casi siempre, de acuerdo al
sistema de conduccién que se usara. Esta poda por lo general, no debiera
demorar mas de dos temporadas de crecimiento hasta dar a la planta su forma
definitiva (Lavin, et al., 2003).

Morales (1995) menciona que se debe de hacer de 40 a 60 dias después de la
siembra, si se ha sembrado la plantita ya formada en fundas, se elige el brote

mas vigoroso y mejor ubicado para formar el tronco.
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2.11.1.2.- Fructificacion o produccién

Ventd (2011) menciona que este tipo de poda se realiza en plantas ya
formadas con el fin de regular la produccion dentro de cada época. EI método

de poda utilizado es la poda corta de pulgares.

Esta poda se realiza anual durante toda la vida productiva de la planta y su
objetivo principal es asegurar y regular la produccion, permitiendo mantener, en
el tiempo, la forma de la planta y su nivel de produccion. Esta poda debe
adecuarse al vigor de cada planta, se debe tener muy claro que la produccién
de la planta va a depender del nimero de yemas dejadas durante esta
operacion (Lavin, et al., 2003, Morales 1995).

2.11.1.3.- Rejuvenecimiento

Tiene como objetivo devolver el vigor a aquellas parras viejas e improductivas,
0 en brazos avejentados, con el den de vigorizar la parte afectada, o bien toda
la planta. Consiste en aplicar una poda severa, eliminando para ello partes
envejecidas, con mucha madera estéril, dejando en cambio, elementos cortos,

capases de renovar lo eliminado y de producir fruta (Lavin, et al., 2003).

2.11.2.- Podas de verano o en verde

Lavin, et al., (2003).indica que las podas de verano consisten en la remocion
de yemas, brotes u hojas mientras ellas estan verdes, esto se hace cuando la
planta esta en crecimiento activo. Los efectos de esta poda no son similares a
los de la poda de invierno, ya que es mas debilitante para la planta. Con la

poda de verano se persigue:

e Concentrar el crecimiento en la formacion de las estructuras

permanentes de la planta, tales como, tronco, brazos y sub-brazos.
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e Solucionar problemas de follaje, especialmente en el caso de vides para

vino.

La operacion mas importante es el despuntado. Se despunta a dos yemas
sobre el segundo racimo. En la uva de mesa es indispensable el despuntado,
primero se realiza cuando existen tres hojas sobre el segundo racimo. Esto se
repite a medida que los restantes brotes lo requieran. En el primer despuntado,
ademas de cortar a dos hojas sobre el segundo racimo, se cortan todos los
zarcillos, pero solo sobre la primera hoja, para no dafar la yema de la base. Al
terminar cada ciclo productivo con un mes y medio de descanso se realiza una
poda total, siempre la poda a dos yemas sobre el sarmiento del afio anterior
(Vento, 2011).

2.11.2.1.- Poda corta

La poda corta consiste en podar un numero determinado de sarmientos a 2 6 3
yemas. La poda corta se debe usar en aquellas variedades que tengan buena
furtividad en sus yemas basales y que sus racimos tengan un peso aceptable

como para poder obtener suficiente cosecha (Winkler, 1970).

Cuando se dejan en la planta Unicamente elementos cortos, denominados

generalmente como cargadores apicales (Vento, 2011).

2.11.2.2.- Poda larga

Winkler (1970), dice que la poda larga consiste en dejar sarmientos podados a
mas de 4 yemas. La poda larga se debe usar en variedades que sean infértiles
en sus yemas basales o en aquellas que tienen racimos de muy poco peso.

Generalmente este tipo de poda no se utiliza, ya que lo normal es que broten



38

las 2 6 3 yemas de la parte superior, lo que ocasiona una deformacién rapida

de las plantas y un envejecimiento prematura.

2.11.2.3.- Poda mixta

La poda mixta es la combinacién de los tipos de poda descritos anteriormente o
sea, dejar una cafa y un pulgar a 2 yemas, con el fin de tener siempre madera
de remplazo en el pulgar dejado y obtener la cosecha en la cafia (Madero, E.et
al, 1982).

La poda mixta se usa en el mismo caso de la poda larga, pero con la ventaja de
gue no se va a deformar ni a avejentar la planta, ya que del pulgar dejado se

obtendré la futura cafa y el futuro pulgar (Winkler, 1970).
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Localizacion del sitio experimental

El experimento se llevd a cabo en los vifiedo de Agricola San Lorenzo en
Parras, Coahuila, México, en el lote establecido en el afio 2007 y se evalu6
durante el ciclo 2014, la variedad evaluada fue Cabernet sauvignon, con cuatro
tratamientos (densidades): 1.- 2222plantas ha., (3x1.5), 2.- 2666 plantas ha™,
(2.5x1.5), 3.- 3333 plantas ha'(3x1) y 4.- 4000 plantas ha'(2.5x1) se evalud en
el ciclo 2014.

El municipio de Parras se localiza en la parte central del sur del estado
Coahuila, en las coordenadas 102°11°10” longitud oeste y 25°26°27” latitud
norte, a una altura de 1,520 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el
municipio de Cuatro Ciénegas; al noreste con el de San Pedro; al sur con el
estado de Zacatecas; al este con los municipios de General Cepeda y Saltillo; y
al oeste con el municipio de Viesca. Se divide en 175 localidades. Se localiza a
una distancia aproximada de 157 kilometros de la capital del estado. Este
municipio se caracteriza por un clima seco semi-calido durante la mayor parte

del afio, y su temporada de lluvias comprende los meses de junio a septiembre.

3.2.- Caracteristicas de la variedad evaluada

Su utilizo la variedad Cabernet sauvignon (Vitis vinifera L.). El experimento se

realizé en el ciclo vegetativo 2014, en el lote establecido en el 2007.
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3.3.- Disefio experimental utilizado

Se utilizo el disefio experimental de parcelas divididas, con 4 tratamientos y 5

repeticiones (cada repeticion es una planta).

Cuadro 1. Caracteristicas de los tratamientos evaluados en la variedad
Cabernet sauvignon. UAAAN-UL. 2015.

Tratamiento Distancia/surcos Distancia/plantas Densidad
(m) (m) (plantas hat)

1 3.0 15 2222

2 2.5 15 2666

3 3.0 1.0 3333

4 2.5 1.0 4000

3.4.- Método

Para hacer el analisis de varianza de los datos obtenidos se empleé el paquete
estadistico SAS (Statistica Analysis Syatem), por el método de comparacién
multiple LSD, mediante el disefio experimental de parcelas divididas con cinco

repeticiones cada tratamiento.

Se evaluaron las siguientes variables:

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

planta.
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Peso promedio de racimo (gr) Se obtuvo de dividir la produccién total de la uva

cosechada, entre el nimero de racimos por planta, y se reporta en gramos.

Produccion de uvas por planta (kg) Al momento de la cosecha se peso la uva

obtenida por planta en una bascula eléctrica.

Produccion de uva por unidad de superficie (kg/ha). Se obtuvo multiplicando la

produccion de uva por planta por la densidad correspondiente.

Numero de bayas por racimo. Se obtuvo contando las bayas que conformaban

cada racimo, un racimo por repeticion

Volumen de la baya (cc).En una probeta de 100 ml se coloc6 50 ml de agua, y
se dejaron caer 15 uvas tomadas al azar de cada tratamiento. Se obtuvo el
volumen de estas leyendo el desplazamiento que haya tenido el liquido y se

dividié entre 15 para tener el volumen de una baya.

Peso de la baya (gr). Se obtuvo al dividir el peso de 15 uvas tomadas al azar de

cada repeticion, entre 15 y se reporta en gramos.

Acumulacion de Solidos Solubles (°Brix). Se tomaron 15 uvas al azar de cada
tratamiento, estds se colocaron dentro de una bolsa de plastico, donde se
maceraron muy bien y se tomé una muestra para con un refractbmetro de

mano con escala de 0 — 32°Brix determinar su acumulacion.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 2. Efectos de la distancia entre surcos, en las variables evaluadas
en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-UL. 2015

Numero Peso Kg Kg/ Numero Volumen Peso °Brix
de Del por Ha de de de
Racimos Racimo Plant Bayas/ Baya Baya
(gr) a Racimo (cc) (gr)

3.0 46.3 126.1 5.815 14050 96.9 1.1 1.293 21.32
a a a a a a a a

25 382 113.6 4.456 15876 90.1 1.08 2.323 22.11
a a a a a a a a

Cuadro 3. Efectos de la distancia entre plantas, en las variables evaluadas
en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-UL.2015.

Numero Peso Kg Kg / Numero Volumen Peso °Brix
de del por Ha de de de
Racimos Racimo planta Bayas/ Baya Baya
(gr) Racimo (cc) (gr)
1.0 41.8 129.5 5435 18504 88.9 1.12 1.36 22.17
a a a a b a a a
15 42.7 110.2 4.845 11425 098.1 1.05 1.24 21.26

a a a b a a b b
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Cuadro 4. Efectos de la densidad de plantacion en las Variables
evaluadas en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-UL.2015.
Numero Peso Kg Kg/Ha Numero Volume Peso °Brix
de de por de n de s de
racimos Racim plant bayas Baya Baya
o] a por (cc) (gr)
(gr) racimo
2222 56.6 1176 6.72 14932 125.2 1.03 1.17 20.3
a ab a b a a b b
2666 28.8 102.7 297 7918 71 1.06 1.32 221
C b b b C a ab a
3333 36 1343 491 16165 68.6 1.16 141 222
bc a ab b C a a a
4000 47.6 1244 596 23840 109.2 1.09 1.3 22.0
ab ab a a b a ab a

4.1.-Numero de racimos por planta

a) Efecto de las distancias entre surcos

b) Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable no se encontré diferencia significativa (cuadro 1).

En esta variable no se encontro diferencia significativa (cuadro 2).
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c) Efectos de la densidad de plantacion

En esta variables se encontraron que existe diferencia significativa entre
los tratamientos (cuadro 3 y figura 1) en donde la densidad de 2222
plantas ha? es estadisticamente igual a la de 4000 plantas haly estas

son diferentes a las densidades de 2666 y 333 plantas ha.

Lo anterior concuerda con lo mencionado por Pérez (2002), que al
reducir la densidad el nUmero de racimos aumenta, en comparacion con

densidades de plantacién altas.

Al igual Ferraro (1984) y Noguera (1972) mencionan que al aumentar la

distancia entre plantas el nUmero de racimos por planta aumenta.

60

50

a
ab
40 bc
c

30
20
10

0

2222 2666 3333 4000
DENSIDAD

N° RACIMOS

Figura 1. Efectos de la densidad de plantacién sobre el nimero de
racimos por planta, en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-
UL.2015.
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4.2.- Peso promedio del racimo (gr)

a)

b)

Efecto de las distancias entre surcos

En esta variable no se encontro diferencia significativa (cuadro 1).

Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable no se encontro diferencia significativa (cuadro 2).

Efectos de la densidad de plantaciéon

En este andlisis de varianza se encontrd diferencia significativa entre
los tratamientos (densidades) (cuadro 3y figura 2) en donde destaco
la densidad de 3333 plantas ha?, que es estadisticamente igual a
2222 y 4000 plantas ha'ly diferente estadisticamente a 2666 plantas
ha.

Lo anterior no concuerda con Ferraro (1984), quien menciona que al
reducir la densidad de plantacién el peso del racimo tiende a ser

mayor.
160
a
140
ab ab
120 b
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é 80
o 60
40
20
0
2222 2666 3333 4000
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Figura 2. Efectos de la densidad de plantacion sobre el peso
promedio del racimo (gr), en la variedad Cabernet sauvignon.
UAAAN-UL.2015.
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4.3.- Produccion de uva por planta (kg)

a)

b)

Efecto de las distancias entre surcos

En esta variable no se encontro diferencia significativa (cuadro 1).

Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable no se encontro diferencia significativa (cuadro 2).

Efectos de la densidad de plantacion

En esta variable se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos (densidades), (cuadro 3y figura 3) en donde la densidad
con mayor produccién de uva pro planta fue la de 2222 plantas ha*
con 6.72 kg, que es estadisticamente igual a las densidades de 3333
y 4000 plantas ha'ly estadisticamente diferente a la de menor
produccion gque fue la de 2666 plantas ha* con 2.97 kg.

En base a los resultados obtenidos, que el tratamiento con menor
densidad obtuvo mayor produccion de uva por planta. Lo cual

concuerda con lo dicho por Mufios en 1982.
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Figura 3. Efectos de la densidad de plantacion sobre la produccion de
uva por planta (kg), en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-
UL.2015.
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4.4.- Produccién de uva pro unidad de superficie (kg/ha)

a) Efecto de las distancias entre surcos

En esta variable no se encontré diferencia significativa (cuadro 1).

b) Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable si se encontré diferencia significativa sobre el efecto
de distancia entre plantas, (cuadro 2 y figura 4) dando como
resultado que la mejor distancia esta la de 1.0 m entre plantas con
18504 plantas ha?, ya que es estadisticamente diferente a la

distancia de 1.5 m.

Lo antes mencionado no concuerda con lo dicho por Ferraro (1984),
ya que menciona que al aumentar el espacio entre plantas el

rendimiento por cepa aumenta.

20000
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1.0 1.5
DISTANCIA ENTRE PLANTAS

Figura 4. Efectos de la distancia entre plantas (m) sobre la
produccién de uva por unidad de superficie (kg/ha), en la variedad
Cabernet sauvignon.UAAAN-UL.2015.
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Efectos de la densidad de plantacion

En esta variable se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos (densidades), (cuadro 3 y figura 5) de los cuales la de
4000 plantas ha* fue la que obtuvo mayor produccién con 23840 kg,
es estadisticamente diferente a las densidades de 2222, 3333, 2666
plantas ha?, donde la de 2666 plantas ha?! fue la de menor

produccion con 7918 kg.

Lo anterior concuerda con Champagnol (1984) quien menciona que a
mayor densidad se puede ver disminuido el vigor y la produccién
individual, esta disminucién se ve compensada con el mayor nimero
de plantas/ha, incrementandose de esta forma la produccién por
unidad de superficie. De igual forma concuerda con lo dicho por
Garcia y Mundarra (2008) ya que mencionan que a menor densidad
de plantacion se obtienen rendimientos menores y a mayor densidad

de plantacion, mayor rendimiento por unidad de superficie.

30000
25000

20000
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b b
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2222 2666 3333 4000
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Figura 5. Efectos de la densidad de plantacion sobre la produccion de
uva por unidad de superficie (kg ha-1), en la variedad Cabernet
sauvignon. UAAAN-UL.2015.
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4.5.- Numero de bayas por racimo

a)

b)

Efecto de las distancias entre surcos

En esta variable no se encontr6 diferencia significativa (cuadro 1).

Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable si se encontrd diferencia significativa sobre el efecto
de distancia entre plantas, (cuadro 2 y figura 6) teniendo como
resultado que la distancia de 1.5 m obtuvo mayor niumero de bayas

con 98.1y es estadisticamente diferente a las distancia de 1.0 m.

Lo anterior concuerda con Yuste (2005), quien menciona que a tener
mayor distancia entre plantas, el vigor individual aumenta por lo tanto

la produccién individual aumenta.

100
98
9%
YA
92
90 b

NUMERO DE BAYAS

88
86

84
1.0 1.5

DISTANCIA ENTRE PLANTAS

Figura 6. Efectos de la distancia entre plantas sobre el nimero de
bayas por racimo, en la variedad Cabernet sauvignon.UAAAN-
UL.2015.
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Efectos de la densidad de plantacion

En esta variable se encontr6 que existe diferencia significativa entre
los tratamientos (densidades), (cuadro 3 y figura 7) en donde la
densidad de 2222 plantas ha es la de mayor nimero de bayas con

125.2, es estadisticamente diferente a 2666, 3333 y 4000 plantas ha
1

Los resultados anteriores concuerdan con lo dicho por Champagnol
(1984) que indica, que las densidades excesivas pueden provocar
una disminucién del rendimiento ya que el empalmamiento vegetativo
reduce la fotosintesis neta, dificulta la maduracion y aumenta la
incidencia de plagas y enfermedades. De igual forma concuerda con
lo dicho por Yuste (2005) quien menciona que al tener mayor

distancia entre plantas el vigor individual aumenta.
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Figura 7. Efectos de la densidad de plantacién sobre el nUmero de
bayas pro racimo, en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-
UL.2015.
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4.6.-Volumen de la baya (cc)

a) Efecto de las distancias entre surcos

En esta variable no se encontrd diferencia significativa (cuadro 1).

b) Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable no se encontro diferencia significativa (cuadro 2).

C) Efectos de la densidad de plantacion

En esta variable no se encontré diferencia significativa (cuadro 3).
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4.7.- Peso de la baya (gr)

a)

b)

Efecto de las distancias entre surcos

En esta variable no se encontré diferencia significativa (cuadro 1).

Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable si se encontré diferencia significativa sobre el efecto
de distancia entre plantas, (cuadro 2 y figura 8) dando como
resultado que el mayor peso de baya lo obtuvo la distancia de 1

metro con 1.36 gr y es estadisticamentediferente a 1.50 m

Lo anterior no concuerda con Winkler (1970), quien menciona que al
tener distancias mas abiertas entre plantas aumenta el peso de la

baya.

1.38
1.36
1.34
1.32
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1.28
1.26 b
1.24
1.22
1.2
1.18

GRAMOS

1.0 15
DISTANCIA ENTRE PLANTAS

Figura 8. Efectos de la distancia entre plantas sobre el peso de la
baya (gr), en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-UL.2015.
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Efectos de la densidad de plantacion

En esta variable se encontr6 que existen diferencias significativas
entre los tratamientos (densidades), (cuadro 3y figura 9) en donde la
densidad de 3333 plantas ha' es estadisticamente igual a las de
2666 y 4000 plantas ha?, pero es diferente estadisticamente a la
densidad de 2222 plantas ha*

Los resultados obtenidos concuerdan con Champagnol, (1984) quien
menciona que al disminuir la densidad de plantacion aumenta el vigor
de la planta, ya que es un factor limitante que altera la calidad y el

peso del fruto.
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Figura 9.Efectos de la densidad de plantacién sobre el peso de la
baya (gr), en la variedad Cabernet sauvignon. UAAAN-UL.2015.
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4.8.- Acumulacion de solidos solubles (°brix)

a)

b)

Efecto de las distancias entre surcos

Es esta variable no se encontro diferencia significativa (cuadro 1).

Efectos de las distancia entre plantas

En esta variable si encontramos diferencia significativa sobre el
efecto en distancia entre plantas, (cuadro 2 y figura 10) se obtuvo
como mejor resultado la distancia de 1.0 m entre las plantas con

22.17°Brix, es estadisticamente diferente a la distancia de 1.5 m.

Los resultados concuerdan con Weaver (1985) ya que las dos
distancias presentaron un contenido de solidos solubles dentro de los
pardmetros aceptados para la produccion de vino, es decir entre 20 y
26 °brix.
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Figura 10. Efectos de la distancia entre plantas sobre la acumulacion
de solidos solubles (°Brix), en la variedad Cabernet sauvignon.
UAAAN-UL.2015.
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Efectos de la densidad de plantacion

En esta variable se encontr6 que existe diferencia significativa entre
los tratamientos (densidades), (cuadro 3 y filas 11) en donde las
densidades de 2666, 3333, 4000 plantas ha?! son iguales
estadisticamente pero a su vez diferentes estadisticamente a la
densidad de 2222 plantas ha™.

Lo anterior concuerda con Weaver, (1985) quien menciona que para
obtener una buena calidad de las bayas para vino hay que tener un
alto contenido de azucares, es decir entre 20 y 26 grados brix. De
igual forma Hedeberg y Raison (1982) quienes mencionan que las

densidades de plantacion elevadas aumentan la concentracion de

azucares.
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Figura 11. Efectos de la densidad de plantacion sobre la acumulacién
de solidos solubles (°brix), en la variedad Cabernet sauvignon.
UAAAN-UL.2015.
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V.- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, se concluye que:

Para la distancia entre surcos no se encontro diferencia significativa
entre las variables evaluadas.

Para la distancia entre plantas, de acuerdo a los resultados obtenidos es
mejor plantar a 1.0 m que a 1.5 m, ya que se obtiene diferencias
significativas, es mayor la produccion por unidad de superficie (11425kg
ha-1), en el peso de la baya (1.24 gr) y en la concentracion de solidos
solubles (21.26 °brix.)

Para la densidad de plantacion, la mejor es 4000 plantas ha?, ya que
cuanta con una mayor produccion de uva por unidad de superficie
(23840 kg ha-1) y diferente estadisticamente a las otras densidades,
cuenta con una cantidad de solidos solubles (22 °brix) adecuada para la
elaboracion de vino. Para tener esta densidad es necesario plantar a 2.5

x 1.0 m.

Se recomienda seguir evaluando este trabajo, con la finalidad de obtener

resultados mas contundentes para obtener la densidad adecuada para el

establecimiento del vifiedo.
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