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RESUMEN

Durante el receso invernal, la planta de vid resiste bajas temperaturas, sin embargo esta
capacidad disminuye con el advenimiento de la primavera, volviéndose susceptible al dafio
por frio. Chile, cominmente se enfrenta a la ocurrencia de heladas primaverales, las cuales
perjudican la produccion de vides con fines enoldgicos, tanto en calidad como cantidad,
afectando el desarrollo de la yema primaria en estado de brotacion, principalmente. En el
presente estudio se realizaron cinco podas en fechas distintas con el fin de evaluar el efecto
de un retraso en poda sobre la época de brotacion. La investigacion se llevo a cabo durante
la temporada 2012-2013 en la variedad Cabernet Sauvignon en el valle del Maipo,
posponiéndose la poda usual (1 agosto) en cuatro fechas, 29 de agosto, 13 y 25 de
septiembre, y 10 de octubre. Ademas, se evaluaron algunas caracteristicas del racimo, como
la relacion entre el numero de bayas y peso de racimo, numero y peso promedio de bayas y
la acumulacion de sélidos solubles en estas al momento de la cosecha. El retraso en la fecha
de poda provocé un atraso en la fecha de brotacion, presentando en todos los tratamientos
realizados diferencias estadisticamente significativas entre si (p > 0,05). Las plantas
podadas mas tardiamente brotaron casi un mes después, respecto al tratamiento testigo,
presentando una mayor tasa de retraso, por cada dia de atraso en la poda, en relacién a los
otros tratamientos. A pesar de este desfase en las fechas de brotacion, todas las plantas
alcanzaron la floracion en fechas similares, y posteriormente a envero.

Palabras clave: Vitis vinifera L., helada primaveral, retraso brotacion, Valle del Maipo.



ABSTRACT

During winter rest, vine resists low temperatures, however, this ability decreases with the
advent of spring, becoming susceptible to cold damage. Chile commonly faces the
occurrence of spring frosts, which damage the production of vines for oenological
purposes, both in quality and quantity, affecting mainly the development of primary bud at
the budburst state. The current study evaluated different pruning dates on the effect in the
budburst delay. The research was conducted through the season 2012-2013 in the Maipo
Valley, where five pruning dates were assessed in Cabernet Sauvignon. The standard
pruning date as a control treatment (1™ of August), and four following dates were
considered as delayed pruning treatments: 29" of August, 13" and 25" of September and
the 10™ of October. Also, some cluster characteristics were evaluated, such as the
relationship for the number of berries and clusters weight, the number of berries and the
average weight of berries for different ranges of diameter, and soluble solid concentration
in berries at the harvest time. Delaying pruning date caused a delay in the date of budburst
(P-value < 0.05). Plants pruned lately in the season burst almost a month later than the
control treatment. Furthermore, the rate of delay for those plants pruned lately was higher
than to the other treatments. Despite these differences in budburst dates, all plants reached
the flowering stage and veraison at the same time.

Key words: Vitis vinifera L., spring frost, budburst delay, Maipo Valley.



INTRODUCCION

El ciclo anual de la vid (Vitis vinifera L.) se caracteriza por presentar un periodo llamado
receso invernal, el cual se extiende desde la caida de hojas hasta brotacion, siendo inducido
principalmente por los estimulos medio ambientales, disminucion de la temperatura y
fotoperiodo, ya que estos provocan que el crecimiento activo al interior de la yema
comience gradualmente a reducirse (Lavee y May, 1997). En este periodo hay un
crecimiento no visible en la planta, las yemas de la vid entran en dormancia, siendo una
etapa fundamental para la supervivencia de especies en condiciones climaticas templadas
(Hanniem y Tanino, 2011, citado por Cooke et al., 2012). En dormancia, los procesos
metabolicos al interior de la yema reducen su tasa considerablemente hasta un minimo
necesario para que la planta se mantenga viva, de esta forma la planta puede sobrevivir a
las condiciones desfavorables a las que se enfrenta durante el periodo invernal,
principalmente bajas temperaturas (Howell, 2000, Lavee y May, 1997, Saure, 1985). A su
vez, el contenido de humedad al interior de la yema se reduce entre un 50% a 80% (Lavee y
May, 1997). Mientras la vid se encuentra dormante y gracias a los cambios al interior de la
yema descritos anteriormente, es capaz de soportar hasta -20°C (Trought et al., 2011),
capacidad que disminuye con la transicion a la primavera y brotacién, ya que en ese
periodo comienza la deaclimatacion, por lo que la capacidad que posee la planta de vid para
enfrentar las bajas temperaturas, es decir, la resistencia al frio comienza a disminuir, y de
esta manera la planta se vuelve susceptible a heridas o dafios por frio (Proebsting et al.,
1980, Preston et al., 1984).

En la dltima etapa del periodo de dormancia, la inhibicion del crecimiento al interior de las
yemas depende de las condiciones ambientales, principalmente la temperatura (Lang,
1987). En los climas templados, las actividades al interior de la yema se reanudan cuando
las condiciones exogenas, temperatura y fotoperiodo, lo permiten, asi se da paso a la
brotacién. La brotacion en la vid define el comienzo del ciclo de crecimiento (Garcia de
Cortéazar — Atauri et al., 2009).

Las yemas de la vid a lo largo de la madera del afio anterior no brotan simultdneamente,
fendbmeno conocido como acrotonia, iniciandose en la seccion distal del brote y luego las
yemas proximas. A menudo, y acentuado en plantas podadas con cargadores, la brotacion
de las yemas distales provoca una inhibicion de las yemas basales (Galet, 2000, citado por
Keller, 2010). Para algunos autores esta inhibicion se daria por la produccion de auxinas en
el apice, la que se transporta al brote de manera basipeta, inhibiendo el crecimiento de las
yemas laterales, principalmente por el efecto inhibitorio sobre la sintesis de citoquininas
(Taiz y Zeiger, 2002). Sin embargo, actualmente, estudios en Pisum sativum atribuirian la
inhibicidn por parte del apice, a la competencia por reservas, ya que la fuerte demanda del
apice por azucares limitaria la cantidad disponible para las yemas laterales. Al remover el
apice existiria una rapida redistribucion de azucares, y en presencia de éstos se inhibiria la
expresion de promotores de la mantencién de la dormancia en las yemas, siendo la primera
sefial para la salida de dormancia (Mason et al., 2014). A través de la poda, momento en



que se realiza un despunte del brote, la inhibicion que existe por parte del apice a las yemas
contiguas se interrumpiria (Aubert, 1972, citado por Lavee y May, 1997).

La poda invernal, la que normalmente se realiza mientras la planta se encuentra dormante,
cada temporada, es un manejo comun dentro de la vitivinicultura. El objetivo de esta labor
es regular la produccion, determinando la carga o nimero de racimos por planta (Martin y
Dunn, 2000), a partir de la cantidad de nudos y posicion de estos a lo largo del cargador que
se establecen en la poda, lo que a su vez determinaré el rendimiento (Keller, 2010). La poda
invernal es considerada como una importante operacion cultural usada para regular el
rendimiento, como se menciond anteriormente, determinando el nimero de nudos, Yy
ademas permite seleccionar el tipo de yemas que estaran disponibles para brotar (Tassie y
Freeman, , citado por Martin y Dunn, 2000).

En cuanto a la yema de la vid, se ha establecido que la yema que permanece latente es del
tipo compuesta, es decir, posee una yema primaria, una secundaria y una terciaria. De
acuerdo a la nomenclatura propuesta por Bugnon y Bessis (1968), la yema primaria
corresponde a N+2, que dara origen al brote la temporada siguiente, y N+3; y N+3;
conciernen a las yemas secundaria y terciaria. Estas dos ultimas, normalmente no
desarrollan brotes, a menos que la yema primaria se dafie antes de brotar o el brote primario
se dafie por la ocurrencia de una helada primaveral al momento de brotacion o posterior a
esto.

Cuando la yema no estd dormante, se encuentra susceptible a dafios por heladas
primaverales, especialmente la yema primaria N+2, la méas sensible, la primera en brotar y
la responsable del rendimiento. Si el brote proveniente de esta yema sufre algun tipo de
dafo, la yema secundaria N+3; tiene la posibilidad de brotar, sin embargo, el vigor y la
fruta que daré origen es significativamente menor. En tanto N+3,, cominmente no posee
inflorescencias (Pratt, 1974). El rendimiento de brotes provenientes de yema secundaria,
respecto de yemas primarias, puede ser hasta casi tres veces menor, mostrando las mayores
diferencias en el nimero de racimos por brote (Friend et al., 2011).

Sumado a lo anterior, en el periodo de brotacion, coincidente con la primavera, se retoma el
proceso de floracion de la vid al interior de las yemas, las cuales fueron inducidas durante
la primavera y verano de la temporada anterior, y en las que se determind el nimero de
inflorescencias por yemas, esto dado que el proceso de floracion en la vid se extiende sobre
dos temporadas. Durante la dormancia, la diferenciacién del primordio floral se detiene
(Almada et al., 2011). Cuando la yema inicia la hinchazon, antes de brotar, marcado por un
incremento en el contenido de humedad, el crecimiento y diferenciacion de la
inflorescencia se retoma, con la diferenciacion de las inflorescencias aun inmaduras para
formar érganos florales en las flores iniciales, y finalmente flores (Vasconcellos et al.,
2009, Sreekantan y Thomas, 2006).

En Chile, el establecimiento de vifiedos se extiende desde la region de Coquimbo a la del
Bio Bio, principalmente, de modo que, las condiciones a las cuales se exponen los vifiedos
son distintas de acuerdo al lugar donde se encuentren. Asi, se han caracterizado valles de



produccién vitivinicola en el pais, siendo los principales: Casablanca, Maipo, Colchagua y
Maule.

El Valle del Maipo, ubicado en la Region Metropolitana, se caracteriza por producir vinos
de alta calidad. Por sus condiciones climaticas que permiten una menor acidez en los vinos,
se producen principalmente vinos de variedades tintas, como Cabernet Sauvignon. A pesar
de la alta calidad de sus vinos este valle se enfrenta a la ocurrencia de heladas primaverales,
las cuales perjudican la produccion, tanto en términos de calidad como cantidad, como se
menciond con anterioridad. Este suceso climético afecta la diferenciacion del primordio
floral en la planta de vid, y también pueden dafiar la brotacion de la yema primaria.

En relacion a lo anterior, es que se hace necesario investigar los posibles métodos de escape
al dafio en la planta por la ocurrencia de heladas primaverales, ya que estas ocurren
comunmente en fechas cercanas a la brotacion, momento en el cual la planta ya no se
encuentra dormante y es susceptible a dafios. El retraso en la fecha de poda ha sido
considerado como un posible determinante en retrasos en la fecha de brotacion (Martin y
Dunn, 2000, Trought et al., 2007, Friend et al.,, 2011) entre otras técnicas, como
aplicaciones de aceite, reguladores de crecimiento y alginato de sodio (Zhang y Dami,
2012, Dami y Beam, 2004, Loseka et al., 2015, Friend et al., 2011). El presente estudio
busca determinar el efecto del retraso en la época de poda en el momento de brotacion y
fecha de ocurrencia de envero, evaluando ventajas y desventajas de esto en algunas
caracteristicas del racimo en el Valle del Maipo.

Hipotesis

Una poda tardia retrasa la época de brotacién sin alterar la fecha de ocurrencia de envero.

Objetivo

Determinar el efecto de distintas fechas de poda en Vitis vinifera L. var. Cabernet
Sauvignon, conducidas en espaldera con poda de cargador, sobre la época de brotacion y
fecha de ocurrencia de envero en el Valle del Maipo.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El experimento se realizd durante la temporada 2012-2013 en la vifia Haras de Pirque,
ubicada en la comuna de Pirque, perteneciente al Valle del Maipo Alto, zona altamente
vitivinicola, de coordenadas 33° 42°41”S 70° 36°27” O, Region Metropolitana.

Los analisis realizados en este estudio se efectuaron en el laboratorio de Fisiologia del
Estrés en Plantas (LFEP), de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
Chile.

Materiales y métodos

Tratamientos y disefio experimental

Se realizaron 5 tratamientos, correspondiendo cada uno a 5 fechas de podas separadas por
15 a 30 dias. La primera fecha de poda se efectué el 1 de agosto, tratamiento que se
considerd como el tratamiento testigo (TO), ya que es la fecha de poda invernal realizada
con normalidad en el lugar de estudio. Las siguientes podas realizadas y sus respectivas
denominaciones fueron; T1: 29 de agosto; T2: 13 de septiembre; T3: 25 de septiembre y
T4: 10 de octubre. En relacion al dia més frio de la temporada, 5 de julio, TO se realiz6 27
dias después, en tanto T1 55 dias més tarde, por su parte T2, T3y T4 a 70, 82y 97 dias
posterior, respectivamente.

Los tratamientos se establecieron en un disefio en blogue completamente aleatorizado
(DBCA), considerando como factor de blogueo la pendiente que presenta la ladera donde se
ubica el vifiedo. La poda se aplic a cada uno de los cuatros bloques realizados.

La unidad experimental fue constituida por tres plantas consecutivas de vid podadas a 12
yemas, donde las determinaciones se aplicaron sélo a la planta central. Cada bloque se
homolog6 como una repeticion.

Material vegetal
El ensayo se realizé en la Vifia Haras de Pirque, con plantas de vid de la variedad Cabernet
Sauvignon de 13 afios de edad, conducidas en espaldera con orientacion Norte-Sur, bajo

sistema de riego por goteo.

Al momento de la poda se colectaron yemas de la zona basal, intermedia y apical de un
cargador de la madera podada, en total tres yemas por cada tratamiento, las que fueron



almacenadas en etanol al 70% y luego fueron observadas a través de lupa binocular (Boeco,
BTB-3A, Alemania) en el laboratorio Fisiologia del estrés en Plantas de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile. Para esto, se realizaron cortes de la
yema de manera longitudinal, con el fin de apreciar el estado de desarrollo en el que se
encontraban estas al momento de la poda.

Realizadas las podas, el experimento continué sélo con observaciones semanales para
determinar el momento de ocurrencia de cada evento fenoldgico. El seguimiento del
desarrollo de las vides duré hasta el momento del envero, el cual se definio como el
momento en el que el 50% de las plantas habia tornado el color de las bayas. Para la
determinacion de cada suceso fenologico se utilizo la escala fenoldgica de Eichhorn y
Lorenz, modificada por Coombe (1995) (Anexo ).

El dia 12 de abril de 2013 se realiz6 la cosecha de racimos, en la que de forma aleatoria, de
cada unidad experimental por tratamiento, se extrajeron dos de ellos, los que
posteriormente se tamizaron y se les midid la concentracion de sdlidos solubles (°Brix). La
mitad de la muestra fue analizada el mismo dia y la mitad restante fue refrigerada a 4 °C en
el refrigerador (Whirlpool, WVEE29B1, Estados Unidos) hasta el dia siguiente, para
terminar las mediciones.

Determinaciones

Evolucién de las temperaturas durante la temporada: Las temperaturas maximas y
minimas se obtuvieron de una estacién climética ubicada en la vifia Haras de Pirque de la
marca IMETOS, luego los datos se descargaron a través de la pagina web, para la
temporada completa.

Fecha de brotacion. A partir de las observaciones semanales se pudo determinar la fecha
de brotacion de cada tratamiento, momento que se consider6 como la aparicion de la
primera hoja en el 50% de las yemas que brotaron de la planta central.

Fenologia. Se determinaron las fechas calendario de yema hinchada, brotacion, floracion,
bayas en tamafio arveja, envero y, finalmente, la cosecha realizada el dia 12 de abril, con el
fin de sequir el desarrollo fenolégico de las plantas.

Tiempo térmico. A partir de las fechas calendario de cada estado fenol6gico y con los
datos de temperatura minima y maxima del lugar, se calcul6 el tiempo térmico transcurrido
por cada tratamiento, desde yema hinchada hasta la cosecha. Para calcular los dias grado
(DG) se utilizé la siguiente formula de calor acumulado propuesta por Amerine y Winkler
(1944), considerando como temperatura base de crecimiento para la vid 10°C, temperatura
generalmente utilizada y extensamente aceptada para vides (Olivera, 1998):

DG =Y ((T° maxima — T° minima)/2) — 10°C



Caracteristicas del racimo. Para cada racimo recolectado por tratamiento se midieron tres
variables: peso de racimo, tamafio de baya y sélidos solubles. De cada racimo se extrajeron
todas las bayas, las cuales fueron contadas y luego pesadas en una balanza electronica
(Ferton, Bag 001, China). Posteriormente, se realiz6 el tamizaje de las bayas en tamices de
acero con los siguientes diametros: 15, 12, 10, 8 y 5 milimetros. Este proceso consistié en
pasar las bayas extraidas de cada racimo por los tamices para luego contar y pesar las bayas
por cada rango. En cada racimo tomado al azar por tratamiento se midieron los sélidos
solubles acumulados en la baya con un refractometro termocompensado manual (Toko,
24352, Japon). Los solidos solubles se midieron en el jugo de 10 bayas tomadas al azar por
cada racimo extraido por cada tratamiento. Posterior a cada mediciéon el refractometro fue
limpiado con agua destilada.

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA), con un nivel de confianza de 95% o 90%,
segun la variable, para determinar la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos. Previamente, se verificaron los supuestos a través de las pruebas estadisticas
Shapiro Wilks, para la normalidad de los datos, y Levene para la homocedasticidad de
varianzas. Dado que los supuestos mencionados anteriormente no se cumplieron para los
datos de dias de retraso en la brotacion, se realiz6 transformacion de raiz cuadrada para
éstos. En tanto, para los datos porcentuales, se aplicé la transformacion de Bliss antes de
realizar el ANDEVA.

Al existir diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, se utiliz6 la prueba
de comparaciones maltiples de Tukey.

Debido a la estrecha relacién observada entre el peso y nimero de bayas, se calcul6 el
coeficiente de correlacidén de Pearson entre todos los datos de peso y el nimero de bayas
del racimo. Ademas, con el estadistico t de student se corrobor6 la significancia de los
coeficientes.

Para todo el andlisis estadistico se utilizé el programa estadistico INFOSTAT vy para la
elaboracion de los gréaficos el programa Sigma Plot version 12.



RESULTADOS

Temperaturas temporada 2012-2013

La temporada 2012-13 se caracterizo por la ausencia de heladas primaverales en el periodo
de brotacion de la planta (Figura 1), mientras que las temperaturas promedio en la vifia
Haras de Pirque, durante septiembre y octubre, no bajaron de 6,7°C. Los episodios en que
la temperatura minima alcanzé valores bajos los 0°C, no duraron méas de dos horas.
Tampoco se registraron temperaturas inferiores a -1°C.

Durante noviembre, las temperaturas promediaron cerca de 15 °C, en tanto en diciembre se
elevaron levemente, alcanzando cerca de 17°C. Por otra parte, los valores maximos de
temperatura durante enero no superaron los 30°C y promediaron valores similares a los de
diciembre, correspondientes a 18°C. Eso si, las temperaturas maximas sobrepasaron los
30°C, especialmente en el mes de febrero. Desde marzo en adelante, ocurri6 una progresiva
disminucion en las temperaturas, alcanzando los 10°C a fines de junio.

En general, la temporada 2012-2013 conté con temperaturas inferiores a las registradas la
temporada anterior 2011-2012.
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Figura 1. Temperaturas durante la temporada 2012-2013 en Vifia Haras de Pirque. Fechas
en la parte inferior del grafico representan la fecha de poda de cada tratamiento, fechas en
la parte superior, representan las fechas de brotacion.

Fecha de brotacion

En el Cuadro 1 se muestran las fechas de poda, para cada tratamiento, los dias de retraso en
la poda respecto al tratamiento testigo, la fecha de brotacion, la diferencia en dias de
brotacion respecto del tratamiento control y la relacion entre los dias de retraso en la
brotacion respecto a los dias de retraso en la poda. La fecha de brotacién se vio afectada por
la fecha de poda, de modo que al retrasar esta Gltima, se retrasd igualmente la fecha de
brotacion en las plantas (Cuadro 1). Las plantas podadas mostraron diferencias
significativas en los dias de retraso en la brotacion, respecto al testigo (p > 0,05).

Se puede apreciar que al posponer la fecha de poda en 70 dias, se atrasa la fecha de
brotacion, aproximadamente en un mes en relacion al testigo. Resulta evidente que el
impacto que tiene el retraso de la poda sobre la época de brotacion es cada vez mayor, en la
medida que ésta se aleja del receso invernal. Asi, al podar las plantas a fines del mes de
agosto la brotacion se atrasa en 0,25 dias por cada dia de retraso en la poda con respecto al
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testigo. En otro extremo, sin embargo, al podar durante la primera quincena del mes de
octubre, se registra un retraso de 0,38 dias por cada dia de retraso (Cuadro 1).

Por otra parte, la acumulacion de dias-grado para los eventos fenoldgicos es mayor cuando
se atrasa la brotacion. Asi mismo, por cada dia que se atrasa la brotacion, la cantidad de
dias-grado acumulado en un dia se hace mayor hacia el Gltimo tratamiento.
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Cuadro 1. Efecto de la fecha de poda sobre la brotacion.

Retraso Fecha de Retraso Dias Dias-grado de Dias-grado
Tratamiento Fecha de fecha de brotacion fecha de retraso retraso a de retraso a
poda poda brotacion  brotacion/ brotacion brotacion/
respecto a respecto a Dias de respecto a Ty Dias retraso
To To* retraso brotacion
poda
---- dias ---- ---- dias ---- ---- DG ----
TO 01/08/2012 0 29/09/2012 0 - 0 -
T1 29/08/2012 28 06/10/2012 7 a 0,25 3,52 0,50
T2 13/09/2012 43 11/10/2012 12b 0,27 10,09 0,84
T3 25/09/2012 55 15/10/2012 16 ¢ 0,29 16,46 1,02
T4 10/10/2012 70 27/10/2012 27d 0,38 33,72 1,25

*Letras minUsculas distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, para prueba de Tukey (p <
0,05).
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Desarrollo de yemas

En la Figura 2 se observa el estado de las yemas recolectadas al momento de realizar la
poda para cada tratamiento, donde es evidente el mayor avance en el desarrollo con el
transcurso del tiempo. , advirtiéndose ademdas una mayor apertura de las escamas.
Asimismo, a lo largo del tiempo, en las yemas sin brotar, el cono vegetativo aumenta su
longitud, desde 3,1 cmen T1 ay 6,6 cm en T4. Ademas se puede apreciar que el racimillo
se separa progresivamente del apice vegetativo. Por ultimo, en la fecha de poda mas tardia,
las yemas se encuentran hinchadas al momento de ser podadas.

Figura 2. Estado de la yema del punto medio del cargador, desde base a apice, al momento
de la poda, por tratamiento. a: Cono vegetativo, b: Primordio inflorescencia, c: Futuras
hojas, d: Escamas. Escala =1 cm.
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Fenologia de las plantas de vid

En la Figura 3 se observa el estado fenoldgico de cada tratamiento en las fechas calendario,
correspondientes al 10 de octubre, 27 de octubre, 10 de noviembre y 30 de noviembre.

El 10 de octubre correspondié a la fecha de poda de T4, esto es 70 dias mas tarde que
aquella correspondiente al control. Claramente, en ese momento mientras las plantas
podadas mas temprano se encontraban en el estado 9, con 2 a 3 hojas pequefias separadas
del brote; aquella con poda en ese momento estaba, apenas, en yema hinchada (Figura 3).
Luego, 17 dias mas tarde, se puede observar que todavia existe menor desarrollo en
aquellas vides podadas mas tarde, alcanzando éstas el estado fenoldgico 7. Por su parte, en
la misma fecha, las plantas correspondientes a los tratamientos T2 y T3 alcanzaron ambos
el estado 12, con 5 hojas separadas, con un largo de brote aproximado de 10 cm y la
distincion de la inflorescencia. Ademas, la brecha con las plantas podadas méas temprano, es
decir, T1y TO, disminuya.

Al 10 de noviembre, momento en que las plantas correspondientes a T4 se encontraban en
el estado 12, las plantas del tratamiento TO, T1 y T2 alcanzaron simultaneamente el estado
17, presentando cerca de 12 hojas separadas y la inflorescencia méas desarrollada,
observandose flores separadas.

No obstante el gran desfase fenoldgico observado entre el tratamiento T4 y los restantes
tratamientos, en las fechas previas, el 30 de noviembre, todas las plantas se encontraban en
el estado 23, con 17 a 20 hojas separadas y 50% de las caliptras caidas, correspondiente a
plena floracion.
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T4 ‘ .

10 - octubre 27 - octubre 10- noviembre 30 - noviembre

Figura 3. Imagen de los estados fenoldgicos por tratamiento desde el 10 de octubre hasta la
floracion, el 30 de noviembre. EI nimero en cada imagen indica la fase fenoldgica de la
vid de acuerdo a la escala descrita por Eichhons y Lorenz, modificada por Coombe
(1995).
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Acumulacion de tiempo térmico

En la Figura 4 se presenta la acumulacion de dias-grado por cada tratamiento a través del
tiempo, considerando el periodo de acumulacion entre el estado de yema hinchada hasta la
cosecha.

Todos los tratamientos comenzaron la acumulacion de dias grado en fechas distintas,
siendo TO el primero en alcanzar el estado de yema hinchada, por lo que comenz6 mas
tempranamente que los restantes tratamientos a acumular temperaturas (Figura 4),
coincidiendo con meses de temperaturas promedio mas bajas respecto a los tratamientos
posteriores de poda. En el caso de T4, donde el estado de yema hinchada se alcanzé méas
tardiamente, en el mes de octubre, con mayores temperaturas ambientales, la acumulacion
de dias grado fue més veloz, respecto a los tratamientos anteriores. Lo anterior determiné
qgue a medida que transcurrio la temporada, los tratamientos presentaran niveles de
acumulacion de dias grado similar, llegando simultaneamente al estado de floracién y a los
estados fenologicos posteriores. De esta manera, al momento de la cosecha, los
tratamientos tenian acumulado cerca de 1.200 DG. En efecto, de los aproximadamente
1.200 DG acumulados a lo largo de 7 meses y medio, s6lo un 6% del total fue lo
acumulado en los 2 primeros meses de observaciones, momento en el que se registran las
diferencias entre tratamientos (septiembre a noviembre, aproximadamente) (Figura 4).

1400
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1000 -
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£ 400 A
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T 200

M 100

Q 80

Brotacion = ¢ T

60 o T1

A T3

20 1 " T4
0 © zm Yema hinchada

ago oct dic feb abr

Fecha calendario

Figura 4. Acumulacién de dias grado (DG) por tratamiento, durante la temporada 2012-
2013.
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Caracteristicas del racimo

En la Figura 5 se presentan las relaciones lineales entre el nimero de bayas por racimo y el
peso de este, ademas del coeficiente de correlacion de Pearson entre ambas variables y la
pendiente de la recta, en cada tratamiento realizado. En general, en todos los tratamientos
realizados se puede ver que existe una correlacién directa y positiva entre el nimero de
bayas que componen el racimo y el peso de este. El coeficiente de correlaciéon de Pearson
vario entre 0,70 y 0,98, el menor valor de este coeficiente se encontrd en el tratamiento
testigo, presentando una menor asociacion entre el numero de bayas y peso del racimo,
respecto a los demas tratamientos, en tanto en los tratamientos T1, T2, T3 y T4, alcanzé
valores iguales o superiores a 0,90.
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Figura 5. Relacion entre el nimero de bayas y peso del racimo, por tratamiento.
* Todos estos coeficientes de correlacion de Pearson fueron estadisticamente significativos
con o = 5% evaluados con el estadistico t de student.

En relacion a la pendiente de la recta descrita en la regresion lineal entre ambas variables,
por cada tratamiento (Figura 5), esta es menor en el tratamiento control, es decir, que por
cada unidad de aumento en el nimero de bayas, la variacion en el peso es menor, respecto a
los demés tratamientos. En tanto, los tratamientos T1, T2 y T3, presentaron la mayor
pendiente.

En relacion al diametro de bayas, la cantidad de bayas por rango de diametro no registro
diferencias significativas entre los tratamientos (Figura 6). A pesar de esto, se puede
observar una clara disminucion en las bayas con didmetro entre 14,9 a 12 milimetros en las
plantas podadas mas tarde (T4). Ademas, es posible distinguir que en la variedad Cabernet
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Sauvignon los didmetros de bayas méas abundantes, en cuanto a cantidad, son entre 10 mm
y 14,9 mm. En tanto, los menos abundantes en la variedad, en este ensayo, fueron las bayas
con diametros menores a 10 mm y mayores a 15 mm.

En relacion al peso promedio de baya por rango de diametro, entre 10 a 11,9 mm, segundo
rango de importancia en el nimero de bayas, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre si (p > 0,10). Las plantas pertenecientes a TO presentaron el peso
promedio de baya mayor, en tanto T4, el menor.
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Figura 6. Numero de bayas totales y peso promedio de baya por rango de diametro, por
tratamiento. Letras minusculas distintas indican diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos, para prueba de Tukey (p < 0,10). ns = no significativo.
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En el Cuadro 2 se puede ver la acumulacion de sélidos solubles a cosecha (° Brix), por cada
tratamiento. Los tratamientos no presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre si y los racimos cosechados presentaron una acumulacion de solidos solubles
promedio con valores entre 24,75 a 25,05° Brix.

Cuadro 2. Concentracion de sdlidos solubles (°Brix) por tratamiento a cosecha.

Fecha de poda Tratamiento ° Brix

01 —agosto - 2012 T0 25,05 a
29 —agosto - 2012 T1 24,85a
13 — septiembre - 2012 T2 24,75 a
25 — septiembre - 2012 T3 24,75 a
10 — octubre - 2012 T4 24,90 a

*Letras minusculas iguales indican ausencia de diferencias significativas entre tratamientos,
prueba de Tukey (p<0,05).
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DISCUSION

La vid es una especie que no tolera el frio y se caracteriza por entrar en estado de
dormancia en época de frio invernal cuando se cultiva en clima de estaciones marcadas.
Una vez que acumula el suficiente namero de horas frio, y se comienzan a registrar
aumentos de temperatura, la vid abandona el receso y comienza a reactivar sus yemas para
dar curso al proceso de brotacion. En Chile, es muy comdn que en momentos en que las
vides inician su proceso de brotacion, ocurran heladas primaverales ocasionando la muerte
de brote y hasta de yemas. Una de las alternativas para evitar este dafio ha sido el retrasar la
poda con el fin de postergar el momento de brotacion, tal como ocurrié en el presente
estudio en vides de Cabernet Sauvignon en el Valle del Maipo (Cuadro 1). Esto coincide
con lo reportado por Martin y Dunn (2000) quienes estudiaron el efecto de la fecha de poda
sobre la brotacion de vid (Vitis vinifera L.) variedad Cabernet Sauvignon en Melbourne,
Australia, podando en dos fechas distanciadas por seis semanas, resultando en cinco dias de
diferencia en la brotacion. Asimismo, Trought et al. (2011) probaron cuatro fechas de poda
en vides Sauvignon Blanc, la primera después de cosecha, dos durante el invierno, entre
junio y agosto, y la tltima antes de la brotacion, en primavera. La poda mas tardia, retrasé
la brotacion, sin embargo todos los tratamientos florecieron simultaneamente, al igual que
en el presente estudio (Figura 4).

Friend et al. (2011), quisieron demostrar el efecto de retrasar la brotacion en el desarrollo
de brotes y rendimiento frente a la ocurrencia de una helada primaveral, utilizando el
tiempo de poda para manipular la fecha de brotacion. Probando tres fechas de poda, la
primera a fines de julio, considerada con la fecha normal de esta practica, la siguiente el 18
de agosto y la poda mas tardia efectuada el 8 de septiembre, esta Gltima en fecha similar al
tratamiento T2 de este estudio; estos autores comprobaron que el desarrollo fenoldgico era
menor a medida que se habia retrasado la poda, al momento de la ocurrencia de una helada
primaveral el dia 25 de septiembre. Al evaluar el porcentaje de yemas primarias muertas
por efecto de la helada, este fue significativamente menor en la poda més tardia, y mayor en
las plantas podadas en las primeras dos fechas. En consecuencia, en estas Gltimas plantas
hubo un mayor desarrollo de brotes provenientes de yemas secundarias. Los autores
concluyeron que los dafios causados por heladas primaverales podian reducirse a traves
tratamientos que retrasen el momento de brotacion, como la fecha de poda.

El retraso en la brotacion a partir del retraso en la fecha de poda estaria explicado por la
inhibicién que existe por parte de las yemas apicales hacia las yemas basales. Dicha
inhibicidn se habria extinguido al remover la yema mas avanzada. Rotaru (2010) comprobé
este fendbmeno, llamado acrotonia en la vid. Asi, es posible observar que, aungue la planta
haya acumulado las horas-frio suficientes y posteriormente el tiempo térmico necesario
para brotar, esto no ocurre antes de la poda (Figura 4). Algunos autores atribuyen esta
inhibicién a la limitacion de azucares por parte de la yema apical a las proximas, siendo
esta limitacion la que mantendria la dominancia apical. Mason et al. (2014) estudiaron el
movimiento tanto de aztcares como de auxinas, posterior a la eliminacion de la yema distal
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en Pisum sativum L., llegando a la conclusién que en etapas tempranas de la salida de
dormancia el agotamiento de auxinas no seria suficiente para inducir la brotacion, luego de
la eliminacion de la yema distal. Mas bien, la disponibilidad de azucares influiria en la
salida de dormancia, al inhibir la expresion del gen BRANCHED1, que se ha asociado a la
mantencion del estado dormante. La teoria clasica de dominancia apical postula que las
auxinas producidas en la yema apical son transportadas de manera basipeta por el brote,
ocupando los sitios de accion de sintesis de citoquininas, hormonas que intervienen en la
brotacion. Barbier et al. (2015) proponen que la disponibilidad de azcares no es el Unico
requerimiento para desencadenar la brotacion, pero seria la primera sefial para la liberacion
de dormancia, lo que implica que las auxinas pueden ser efectivamente importantes, pero
en estados méas avanzados del crecimiento del brote.

En este estudio resultd evidente que por cada dia de atraso en la poda, la tasa de atraso en la
brotacion respecto a TO es similar en T1, T2 y T3, sin embargo, esta es mayor en T4,
tratamiento que ademas de ser la poda mas tardia, alcanzaba el estado de brotacion en la
yema distal al momento de la poda. Lo anterior podria deberse a que en T4, las yemas que
permanecen en el brote luego de la poda se encontraron por mas tiempo bajo la dominancia
apical y, por lo tanto, se encontraban mas fuertemente inhibidas. Mé&s adn, si se considera
que existe un elevado consumo de carbono en la brotacion de la yema distal, posiblemente
la merma de disponibilidad de azlcares en las yemas basales del brote, necesarias para
inducir la brotacion, fue menor de lo que experimentaron las yemas en los tratamientos de
poda mas cercanos al testigo en el presente estudio.

La temperatura es uno de los factores medio ambientales determinantes en el crecimiento y
desarrollo de las plantas. En el caso de la vid, una vez que se acumulan las horas frio
necesarias, todo el proceso de reactivacion de las yemas dormantes, la brotacion, asi como
el crecimiento y desarrollo fenoldgico durante la temporada, esta determinado por el tiempo
térmico (Chuine et al., 2004, Jones y Davis, 2000, Webb et al., 2007, Wolfe et al., 2005).
En el presente estudio, no obstante ocurrié una diferencia en la fecha brotacion de hasta
casi un mes, las bajas temperaturas predominantes a inicio de la temporada, lo que se puede
ver en el Cuadro 1, donde en los primeros tratamientos realizados, la relacion entre los dias
grado de retraso a brotacién y dias de retraso, presenta los valores mas bajos, el aumento
de las temperaturas con el transcurso del tiempo determinaron que, luego de la brotacion
del tratamiento mas retrasado, las diferencias en el desarrollo fueran méas bien menor
(figuras 3 y 4). Por lo mismo, todos los tratamientos alcanzaron el momento de floracion y
posteriormente de envero, al mismo tiempo. En otras condiciones, retrasos en la brotacion
pueden implicar diferencias en el tiempo fenoldgico a envero. Martin y Dunn (2000), por
ejemplo, advirtieron que las diferencias en dias se mantuvieron a hasta envero, siendo esta
diferencia del orden de 4,1 dias. Trought et al. (2011), por el contrario, y similar a lo
encontrado en el presente estudio, pero trabajando con una variedad mas precoz, como lo es
Sauvignon Blanc, observaron que fechas de brotacion diferidas producto de retrasos en la
poda, no implicaron la ocurrencia de envero en fechas distintas entre tratamientos.

Debido a que el proceso de floracion iniciado en la temporada previa, se retoma con el
comienzo del proceso de brotacion, en este estudio se evaluaron algunas caracteristicas del
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racimo, con el fin de observar algun efecto del retraso en la poda sobre este. En el periodo
de brotacion, al interior de la yema, se determina y diferencia el numero de flores que
componen la inflorescencia (Dunn y Martin, 2007). Es sabido que a una mayor temperatura
en esta etapa, el nimero de flores y posteriormente el nimero de bayas por racimo, es
menor. Asi lo pudieron comprobar Butrosse y Hale (1973), quienes determinaron que con
un aumento en la temperatura a la cual se expone la vid después de brotacion, por una parte
se acorta el periodo comprendido entre brotacién y floracion, y por otra, el nimero de
bayas que componen el racimo disminuye.

En el presente ensayo, se calculo el coeficiente de correlacion de Pearson entre el nimero
de bayas y el peso del racimo por cada tratamiento (Figura 5). En todos los tratamientos dio
como resultado una correlacion directa y positiva. Clingeleffer (2001) en un estudio
estadistico con varios cultivares de vid y en ambientes distintos demostrd que el nimero de
bayas por racimo, es el mayor determinante en el peso del racimo, confirmando que ambos
parametros mantienen una correlacion positiva, como se describe anteriormente.

En la Figura 6 se puede observar que el didmetro de bayas mas abundantes en la variedad
ocupada en este estudio fueron las concentradas entre 14,9 y 10 mm, representando entre un
92% a 96% del peso del racimo. May (2000) sostiene que la clase de bayas entre 1y 4
contribuyen al peso del racimo, siendo la clase 1 las bayas con mayor tamafio y la clase 6,
las bayas méas pequefias. Ademas, en su revision comprobd que las clases 1-3 son las que
representan cerca del 92% del peso del racimo, porcentaje similar al que representas las
bayas entre 14,9 a 10 milimetros en este estudio.

Finalmente, y dado que, la acumulacion de sélidos solubles al interior de la baya
comenzaria antes del envero (Blouin y Guimberteau, 2004), momento en que las plantas
podadas en este estudio presentaban una fenologia similar, los racimos cosechados no
presentaron diferencias estadisticamente significativas en la acumulacién de sdlidos
solubles (Cuadro 2), al igual que lo obtenido por Ratsep et al. (2014) en vides con sistema
de conduccion cargador, al igual que este estudio, del cultivar hibrido Hasanski Sladki. A
diferencia de lo reportado por Martin y Dunn (2000), quienes advirtieron una diferencia de
0,91° Brix entre las plantas podadas temprano y tarde, con sistema de conduccion de
cordon apitonado.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizo el estudio, se puede concluir que el retraso
en la poda invernal en vides de Cabernet Sauvignon, en el valle del Maipo, atrasa la
brotacion, siendo mayor este efecto mientras mas se pospone la poda. No obstante el
desplazamiento en la brotacién, la época de ocurrencia del envero no se ve afectada. Esto
debido principalmente a que se acorta el tiempo entre brotacion y floracion.

En relacion a las caracteristicas del racimo, el peso promedio de bayas con diametro entre
10 a 11,9 mm, segundo rango méas abundante en Cabernet Sauvignon, disminuye al retrasar
la poda. En tanto, la acumulacién de sélidos solubles no se ve afectada por el retraso en la
brotacion.
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Anexo |. Escala fenoldgica de Eichhorn y Lorenz, modificada por Coombe (1995).
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ANEXO

ALL STAGES

&%)

4

Inflorescence clear,
5 leaves separated

19 Flowering begins s

23 Flowering s

50% caps off

27 Setting e—————

Young berries growing
Bunch at right angles to stem

31 Berries pea-size s

Bunches hanging down

35 Veralson e

Berry softening continues
Berry colouring begins

38 Harvest

Berries ripe

Winter bud

Bud scales opening

Wooly bud + green showing
Budburst; leat tips visible

First leaf separated from shoot tip
2 to 3 leaves separated; shoots 2-4 cm long
4 leaves separated
5 leaves separated; shoots about 10 cm long;
inflorescence clear
6 leaves separated
7 leaves separated
8 leaves separated, shoot elongating rapidly;
single flowers in compact groups
10 leaves separated
12 leaves separated; inflorescence well
developed, single flowers separated
14 leaves separated; flower caps still in place,
but cap colour fading from green
About 16 leaves separated; beginning of
flowering (first flower caps loosening)
10% caps off
30% caps off
17-20 leaves separated; 50% caps off

(= lowering)
80% caps off
Cap-fall complete
Setting; young berries enlarging (>2 mm
diam.), bunch at right angles to stem
Berries pepper-corn size (4 mm diam.);
bunches tending downwards
Berries pea-size (7 mm diam.)
Beginning of bunch dosure, berries touching
(if bunches are tight)
Berries still hard and green
Berries begin to soften;
Sugar starts increasing
Berries begin to colour and enlarge
Berries with intermediate sugar values
Berries not quite ripe
Berries harvest-ripe
Berries over-ripe
After harvest; cane maturation complete
Beginning of leaf fall

End of leaf fall
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