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RESUMEN

En la temporada 2001 — 2002, se realizé un estudio del efecto del crecimiento vegetativo
y carga frutal, en la variedad Cabernet Sauvignon, en el Valle del Maipo. Se evalu6 el
efecto de la carga frutal sobre la produccion y calidad del mosto en tres ensayos,
fertilizados con 20, 40 y 60 kg N-ha™ respectivamente. La carga frutal fue regulada a
inicios de envero, y los tratamientos fueron 10, 14 y 18 racimos por planta.
Adicionalmente, se estudio el efecto del crecimiento vegetativo sobre la produccion,
susceptibilidad a plagas y enfermedades, y calidad del mosto, en dos sitios
caracterizados como de alto y bajo vigor. En los ensayos de carga frutal, hubo un efecto
significativo en el rendimiento al existir una diferencia de 8 racimos menos por planta, y
no hubo diferencias en el contenido de azlcar y el tamafio de las bayas, al comparar
entre las cargas frutales. La calidad del mosto s6lo se vio afectada cuando la relacion
entre la produccién y el crecimiento vegetativo (indice de Ravaz) aumentd
significativamente y se elevo sobre 10, al ajustar la carga frutal “alta” (18 racimos por
planta) en una condicién de fertilizacion moderada (40 kg N-ha). En esa situacion, el
contenido de taninos aumentd significativamente lo que puede afectar en forma negativa
la calidad del mosto. En plantas vigorosas se observd un menor nimero y peso promedio
de racimos, y una mayor incidencia de oidio y palo negro, en comparacion con plantas
de menor vigor. La calidad del mosto obtenido fue comparativamente menor. De
acuerdo a la experiencia generada en esta investigacion, y en otras realizadas en el
mismo sector, se ha determinado que el estudio del efecto del crecimiento vegetativo y
la carga frutal sobre el comportamiento del vifiedo debe considerar paralelamente y en
detalle el estado hidrico de las plantas.

Palabras claves: Vitis vinifera, vitivinicultura, vigor, carga frutal, mosto, Cabernet
Sauvignon.



SUMMARY

During the 2001-2002 season, a study was conducted to analyze the effect of
vegetative growth and crop load on the yield and must quality of Cabernet Sauvignon, in
the Maipo Valley, Chile. Yield and must quality was evaluated for three fertilization
levels, 20, 40 and 60 kg N-ha™ respectively. At veraison, the crop load was adjusted to
three levels, which defined three treatments 10, 14 and 18 cluster per vine. In addition a
second study was conducted where the vegetative growth effect on yield, plant diseases
and insect susceptibility, were evaluated in two sites characterized as high and low
vigor. For the crop load trials, the difference in yield was significant when the crop load
differ in 8 cluster per vine. With a fertilization level of 40 kg N-ha™, the highest crop
load showed a higher yield due to a significantly higher cluster and berry weight. With
the same fertilization level, a yield compensation for the crop load of 10 cluster per vine
was observed, because the berry weight was similar to those from the higher crop loads.
Nevertheless, sugar content and berry size were not affected by crop load at any trial. It
was an effect on must quality when the Ravaz index (yield/pruning) was over 10, with
the higher crop load treatment, for the 40 kg N-ha™' fertilization level. The second study
showed that high vigor plants compared to lower vigor plants yielded less and lighter
clusters, as well as higher oidium and water berry incidence, in addition must quality
was comparatively lower too. Acording to this and other experiences at the crop load
trial site, the effect of vegetative growth and crop load on the yield and must quality on
the vineyard should be studied altogether with the water level in plants.

Key words: Vitis vinifera, viticulture, vigour, crop load, must, Cabernet Sauvignon.



INTRODUCCION

Para optimizar el sistema productivo en la vitivinicultura, es necesario considerar
en el manejo la relacion entre la fertilizacion nitrogenada, el crecimiento vegetativo y la
carga frutal de la planta, en la biisqueda de un equilibrio entre estos ultimos que permita
obtener uva de alta calidad (Gladstone, 1992; citado por Howell, 2001). El crecimiento
vegetativo estd determinado por el vigor de la planta y la fertilizacion nitrogenada,
mientras que la eleccion de la carga frutal por planta requiere considerar variedad, zona
de produccion y objetivos enolégicos (Fregoni, 2000).

Los efectos de la fertilizacion nitrogenada en vides dependeran principalmente de
las dosis aplicadas (Lavin y Valenzuela, 1986). Considerando que los requerimientos de
nitrogeno de la vid son bajos (Retamales y Razeto, 1985), Ruiz y Massa (1992)
recomiendan aplicar dosis bajas o nulas en suelos de alta fertilidad y donde la vid
manifieste un alto vigor. Spayd et al. (1993) recomiendan aplicaciones de hasta 56 kg
N-ha™, para la variedad White Riesling, en suelos de baja fertilidad regados por goteo.
Con respecto a Cabernet Sauvignon en la Regiéon Metropolitana, localidad de Pirque,
Rodrilquez et al. (1974) observaron una baja extraccion de nitrogeno, equivalente a 36 kg
N-ha™.

El exceso de fertilizacion nitrogenada provoca un crecimiento vegetativo excesivo,
y dado el aumento de la relacion hojas/fruto se retrasa la entrada en produccion y la
madurez (Winkler et al., 1974; Pérez, 1981, 1993; Retamales y Razeto, 1985). Ademas,
al ser promovido un microclima himedo y sombrio, se favorece la incidencia de
enfermedades como botrytis y oidio (Crespy, 1991; Pszczolkowski y Bordeu, 1984;
Bordeu, 1982; Winkler et al., 1974), y desérdenes fisiologicos como palo negro (Silva y
Rodriguez, 1995).

Para disminuir la relaciéon hojas/fruto se hace necesario limitar el crecimiento,
modificando el follaje o disminuyendo la fertilizacion nitrogenada por ejemplo (Marro,
1989; Crespy, 1991), y/o regular la carga frutal a fin de lograr una madurez adecuada de
la fruta (Pszczolkowski y Bordeu, 1984).

La definiciéon de la carga frutal Optima estard en funcion de los objetivos
preseleccionados (Fregoni, 2000). En la vitivinicultura se considera, como criterio
general, que al aumentar la carga frutal por planta la graduacion de azlcar decrece y
aumenta la acidez de las bayas (Fregoni, 2000), disminuyendo la calidad de la uva
debido a una baja relacion hojas/fruto (Pszczolkowski y Bordeu, 1984). Entonces, la
carga optima debe expresarse como un balance adecuado de la relacion hojas/fruto.

Para evaluar este balance se han elaborado indices numéricos que relacionan el
crecimiento vegetativo y la carga frutal. El primero que se desarroll6 fue el indice de



Ravaz, relacion entre el rendimiento obtenido y el peso de poda, que sefala desde un
punto de vista de post cosecha el balance adecuado que permite una produccion
sustentable de fruta de alta calidad (Ravaz, 1925; citado por Howell, 2001). Un indice
entre 4 y 10 se considera adecuado para la calidad del vino (Bravdo et al., 1985).

Adicionalmente, una manera de proyectar la calidad del vino a obtener, es evaluar
la calidad del mosto. La calidad del mosto expresara la calidad de la uva cosechada, en
relaciéon a su contenido de azucares, acidez, color y presencia de fenoles y taninos
(Marro, 1989).

De acuerdo a lo anterior, esta investigacion pretende evaluar el efecto de diferentes

cargas frutales por planta y diferentes niveles de crecimiento vegetativo, sobre la calidad
del mosto en la variedad Cabernet Sauvignon, Regién Metropolitana.

Objetivo general

Estudiar el efecto de la carga frutal en una condicion dada de fertilizacion
nitrogenada sobre la calidad del mosto, y el efecto del crecimiento vegetativo de la
planta sobre la calidad del mosto, en la variedad Cabernet Sauvignon.

Obijetivos especificos

1) Evaluar el efecto de la carga frutal, bajo una condiciéon dada de fertilizacion
nitrogenada, sobre la produccion y la calidad del mosto en la variedad Cabernet
Sauvignon, en un sitio especifico en la Region Metropolitana.

2) Evaluar el efecto del crecimiento vegetativo sobre la produccion, calidad del
mosto y susceptibilidad a plagas y enfermedades, en la variedad Cabernet
Sauvignon, en dos sitios caracterizados como sectores de alto y bajo vigor,
expresado en el crecimiento vegetativo de la temporada anterior.



MATERIALES Y METODO

1. Localizacion vy caracterizacion de los sitios del estudio

Ensayos de carga frutal (Objetivo especifico 1). Como la continuacién de un estudio
realizado en el mismo sitio en la temporada previa (Anexo I), se trabajé en la temporada
2001 — 2002 en un vinedo de la variedad Cabernet Sauvignon de cuatro afios de edad,
ubicado en el Fundo Casas Viejas de Chena, San Bernardo, Region Metropolitana.

El suelo se caracterizé mediante la descripcion fisica y morfologica del perfil del
suelo potencialmente enraizable (Soil Survey Manual: Handbook N°18, U.S.D.A.) y
determinacion de la capacidad de retencion de agua disponible, granulometria y
conductividad eléctrica. Estos ultimos antecedentes provienen de un estudio previo
solicitado por la vifia (Cuadro 1), e indican que el agua aprovechable del suelo es baja, la
clase textural es franco arenosa (sistema de clasificacion de U.S.D.A) y no existen
problemas de salinidad.

Cuadro 1. Propiedades fisicas y conductividad eléctrica del suelo, en el sitio de los ensayos,
Fundo Casas Viejas de Chena, octubre 2002.

Contenido de agua volumétrico (%)

Capacidad de Campo 22 -25

Punto de Marchitez Permanente 12-14
Agua aprovechable en 1 m de profundidad de suelo (cm) 6,8 8,2
Contenido de piedras (%) 9-24
Granulometria (%)

Arena 55,1 - 62,1

Limo 22,2 -26,2

Arcilla 10,2 - 14,7
Conductividad eléctrica (dS'm™) 0,096

El sistema de formacion utilizado es Guyot simple, con un cargador de siete yemas
y un piton de reposicion de dos yemas por planta.

La regulacion de la carga frutal se realiza en envero, donde se eliminan todos los
racimos que no hayan alcanzado este estado fenoldgico y generalmente aquellos
ubicados en la segunda posicién en el brote. Eventualmente se realiza una segunda
regulacion de carga previa a cosecha, para eliminar “pampanos” y racimos de segunda
flor.



El manejo del follaje contempla: a) un desbrote, que elimina “chupones” y brotes
“mellizos”; b) la chapoda, que elimina la porcion apical de los brotes hasta el alambre de
conduccion; ¢) la eliminacién de feminelas hasta el primer nudo por sobre el segundo
racimo; d) la eliminacion de “chupones” durante toda la temporada.

En la temporada previa, el programa de fertilizacion nitrogenada fue de 20, 40 y 60
kg N-ha para el ensayo respectivo, en forma de urea. Adicionalmente se aplicaron 46
kg K,Oha' y 10 kg P,Os'ha™ entre cuaja y envero, como nitrato de potasio y acido
fosforico, respectivamente. En la temporada de estudio comenz6 el manejo organico de
la vifia, y solo se aplicaron las dosis de N correspondientes a los ensayos.

El sistema de riego es por goteo. En la temporada previa, la programacion de los
riegos se determind mediante la observacion de calicatas, y se aplicd un volumen total
de 4.533 m’-ha™’ de agua. En la temporada de estudio, la programacion se determiné a
través de la observacion de calicatas y de la medicion del potencial xilematico de las
plantas mediante una bomba de Scholander, y se aplicaron 3.422 m’-ha™ de agua.

Los principales problemas fitosanitarios de la vifia han sido infestaciones por oidio,
arafiita roja y burrito. La incidencia de botrytis ha sido inusual.

Estudio del efecto del crecimiento vegetativo (Objetivo especifico 2). Se trabajo en la
temporada 2001 — 2002 en un vifiedo de la variedad Cabernet Sauvignon de tres afos de
edad, ubicado en la Parcela Santa Delia de la Agricola San Guillermo, Isla de Maipo,
Region Metropolitana.

El suelo se caracterizdo mediante la descripcion fisica y morfologica del perfil del
suelo potencialmente enraizable (Soil Survey Manual: Handbook N°18, U.S.D.A.).

El sistema de formacion utilizado es Guyot doble, con dos cargadores de nueve
yemas y dos pitones de reposiciéon de dos yemas por planta. En ambos sectores, el
manejo del follaje contempld desbrote, chapoda, y eliminacion de chupones, y no se
reguld la carga frutal.

En el sector de alto vigor, el sistema de riego es por goteo y la programacion de los
riegos se determind mediante la observacion de calicatas. El principal problema
fitosanitario fue oidio.

En el sector de bajo vigor, el sistema de riego es por surcos y la programacion de
los riegos se determind mediante la observacion de calicatas. No presentd problemas
fitosanitarios importantes.



2. Tratamiento v diseino de los ensayos

Ensayos de carga frutal (Objetivo especifico 1). Se realizaron tres ensayos paralelos, y
cada uno fue fertilizado con una dosis de N diferente: 20 kg N-ha™, 40 kg N-ha™' y 60 kg
N-ha™', al igual que en la temporada anterior. Esta fue aplicada como urea directamente
bajo el gotero en el riego de la segunda semana de enero, febrero y abril. En cada ensayo
se utilizé un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones. Los tratamientos se
definieron segin el nimero de racimos conservados por planta, y se denominaron como
carga frutal “baja”, “media” y “alta” (Cuadro 2). El ajuste de carga se realizo la primera
semana de enero, a inicios del estado fenologico de envero. La unidad experimental fue

un grupo de 3 plantas consecutivas, y para las evaluaciones se utilizo la del centro.

Cuadro 2. Numero de racimos conservados por planta para la determinacion de las cargas

frutales.
Tratamiento de Numero de racimos
carga frutal conservados por planta
Baja 10
Media 14
Alta 18

Estudio del efecto del crecimiento vegetativo (Objetivo especifico 2). Se realizd un
estudio de casos en dos sitios de vigor contrastante, definidos histéricamente en el
predio, lo cual fue observado en el crecimiento vegetativo de la temporada anterior. Se
denominaron como ‘“alto vigor” y “bajo vigor”. Se seleccionaron 15 plantas
representativas en cada sitio para realizar las evaluaciones, y no se regul6 la carga frutal.

3. Evaluaciones

1) Nivel de nitrogeno de las plantas: mediante andlisis de nitrégeno total, nitrato y
amonio en los ensayos de carga frutal en plena flor (peciolo); y en envero (ldmina)
para el estudio del efecto del crecimiento vegetativo.

2) Evaluacién del crecimiento vegetativo: en los ensayos de carga frutal se determind
a) aumento del area transversal del tronco, a través del perimetro del tronco a 20 cm
del suelo, a inicio y término de la temporada, b) el porcentaje de brotacion, c) el
largo de brotes cada 7 dias a inicio de temporada y cada 15 dias desde mediados de
temporada, en dos brotes marcados por planta (exposicion este y oeste), d) el nimero
de feminelas de estos brotes, €) el peso seco (en estufa a 75° C) de la chapoda (g por
planta), f) el tamafio promedio de hojas al momento de la chapoda, de acuerdo al




3)

4)

5)

método de estimacion no destructivo de area foliar en vides viniferas de Montero et
al. (2000), g) el peso seco (en estufa a 75° C) de la poda invernal (g por planta), h) el
peso de los brotes (g) desde la cuarta a la sexta yema desde la base del cargador,
denominados “brotes centrales”, y el peso de los brotes (g) desde la séptima a la
novena yema desde la base del cargador, denominados “brotes apicales™.

En el estudio del crecimiento vegetativo, se determind el area transversal del
tronco al inicio de la temporada, el largo final de brotes, promedio de las
exposiciones este y oeste, y el peso en verde de la chapoda (g por planta).

Monitoreo de enfermedades: se evalud visualmente la incidencia de botrytis
(Botrytis cinerea) y oidio (Oidium tuckeri), desde la chapoda a la cosecha, cada 15 a
20 dias, mediante la siguiente escala de valores:

Nivel Significado

0 No se detecta

1 Muy dificil de detectar

2 Ofrece ligera a mediana dificultad para detectar
3 Facil de detectar

4 Muy facil de detectar

En el estudio de crecimiento vegetativo, se observo la incidencia del desorden
fisiologico “palo negro”, el cual fue evaluado de acuerdo a la escala anterior, desde
mediados de temporada.

Monitoreo de plagas y enemigos naturales: se evalu6 el nivel de infestacion de falsa
arafita roja de la vid (Brevipalpus chilensis) y Neoseiulus chilensis mediante el
recuento de individuos por hoja, y de burrito de la vid (Naupactus xanthographus)
mediante la evaluacion visual del dafio, segun la escala de valores indicada.

Las evaluaciones se realizaron a inicio, mediados y fin de temporada en los
ensayos de carga frutal, y desde mediados de temporada en el estudio del efecto del
crecimiento vegetativo. Para el recuento de falsa arafiita roja 'y Neoseiulus chilensis
se extrajeron 10 hojas por planta, tomadas de la parte basal del o los cargadores. Se
cepillaron las hojas y con lupa estercoscopica se contabiliz6 la presencia de
individuos.

Evaluacién de la madurez: desde el inicio de la época de envero se determind
semanalmente el contenido de solidos solubles, mediante un refractometro
termocompensado (ATC-1E, Atago, Japon). La cosecha de los ensayos de carga
frutal se realizo el 4 de abril de 2002, cuando el contenido de solidos solubles de las
bayas era mayor a 23 °Brix. Los sitios del estudio de casos se cosecharon el dia 17 de
abril de 2002, cuando el contenido de sélidos solubles era mayor a 22 °Brix en
ambos sitios.




6)

7)

8)

Rendimiento de fruta: fue evaluado en el numero total de racimos por planta
producidos, y peso total de uva cosechada (kg/planta y ton-ha™). El rendimiento se
relaciond con el peso de poda para obtener el indice de Ravaz (kg fruta/kg poda).

Calidad de los racimos a cosecha: se evalu6 mediante el tamafio de las bayas, peso
de 100 bayas, peso de racimo, incidencia de dafios debido a plagas (numero de
racimos infestados) y enfermedades, y dafos por sol. Se utilizaron las siguientes
escalas de valores para la evaluacion de dafnos por enfermedades y sol:

Datfio por enfermedades Dafio por sol
Nivel Significado Nivel Significado
0  Sano 0  Sin dafio

1 5 —25% del racimo danado 1 5 —20% del racimo dafiado
2 25-50% del racimo dafiado 2 20 — 50% del racimo dafiado
3 50 - 75% del racimo dafiado 3 > 50% del racimo dafiado

4  >75% del racimo dafiado

Evaluacién del mosto: Los racimos fueron macerados y parte del mosto se reservo
para los analisis basicos de calidad: contenido de solidos solubles (mediante un
refractometro termocompensado ATC-1E, Atago, Japon), acidez total (por titulacion
con NaOH 0,1 N), y pH del mosto (por determinacién potenciométrica,
potenciometro pH 211, Hanna, Portugal). Se evalu6 ademas la intensidad colorante
(sumatoria de densidad optica a 420, 520 y 620 nm), contenido de fenoles (indice
DO 280 nm), taninos totales (reaccién de Bate-Smith y absorbancia a 550 nm; Bate-
Smith, 1981) y antocianos totales (método de decoloracion por bisulfito de Garcia
Barcel6 y absorbancia a 520 nm; Garcia Barceld, 1990), mediante la utilizacion de
un espectrofotometro (Helios gamma, Unicam, Inglaterra).

4. Analisis estadistico

En el caso de los ensayos de carga frutal, se evaluaron los resultados mediante un

analisis de varianza. Al existir diferencias significativas, las medias de los tratamientos
de carga frutal se separaron mediante el procedimiento de la minima diferencia
significativa (LSD, siglas en inglés) de Fisher. En el caso del estudio del efecto de
crecimiento vegetativo, los resultados se analizaron basandose en graficos descriptivos y
comparativos.
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RESULTADOS

Ensavos de carga frutal en tres condiciones de fertilizacion nitrogenada

Propiedades fisicas y morfologicas del perfil. El suelo donde se desarrollaron los
ensayos pertenece a la serie Santiago (CNR, 1981). Este suelo tiene su origen en
depdsitos aluviales del Rio Maipo, con clase textural franco arenosa a lo largo del perfil
y un alto contenido de piedras en sus horizontes inferiores (Apéndice I).

Dado el sistema de riego por goteo, se observd un bulbo humedo de 1,5 m de
ancho y 0,70 m de profundidad. Se observaron raices necrosadas hacia el centro del
bulbo, lo que refleja una aireacion inadecuada, ademds de raices activas en la entre
hilera, que manifiestan la exploracion de las mismas en respuesta a un déficit hidrico.

1. Ensayo fertilizado con 20 kg N-ha™

Nivel de nitrégeno en el peciolo v crecimiento vegetativo

Los resultados del analisis de peciolo realizado en plena flor y previo a la
regulacion de carga, se indican en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados del analisis de peciolo realizado en época de plena flor, previo a la
regulacion de carga (20 de noviembre de 2001), ensayo 20 kg N-ha™.

Ensayo Nt NH,'N NO; N
(% peso seco) (ppm) (ppm)
20 kg N-ha™ 3,08 193 380

El porcentaje de brotacion de las plantas y el numero de brotes laterales o
feminelas de los brotes marcados, no presentaron diferencias significativas (Cuadro 4).
En promedio, se obtuvo un mayor nimero de feminelas en el brote Este.

El crecimiento de los brotes durante la temporada se adapta a una curva sigmoidea,
con una mayor tasa de crecimiento a mediados de octubre, y se alcanzo el largo final a
mediados de noviembre en los tres tratamientos (Figura 1). No hubo diferencias
significativas entre tratamientos y exposicion de los brotes. Asimismo, la carga frutal no
afectod significativamente los parametros vegetativos restantes (Cuadro 5), si bien se
observo la tendencia a un mayor peso de poda a mayor carga frutal.
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Cuadro 4. Porcentaje de brotacion y nimero de feminelas por brote, segiin exposicion, ensayo 20
kg N-ha™. Cada valor corresponde al valor promedio + el error estandar.

Ensayo 20 kg N-ha™!
Carga frutal Porcentaje de brotacion N° feminelas N° feminelas
(%) brote Este brote Oeste
Baja 858 £53 a 6,0 £ 52 a 38 +1,0 a
Media 94,7 +3,1 a 85+ 3,1 a 53 £3,1 a
Alta 84,5 £6,3 a 80 £ 22 a 53 £+ 4,1 a
Promedio 88,3 +3,0 75 + 35 47+ 2.8
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).
90 90
Exposicion Este Exposicion Oeste
60 604 Carga baja
T Carga media
30 1 30
Carga alta
0 T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Figura 1. Crecimiento promedio de brotes de cada exposicién, ensayo 20 kg N-ha™. Cada punto
corresponde al valor promedio obtenido en cada fecha de medicion.

Cuadro 5. Crecimiento vegetativo durante la temporada, ensayo 20 kg N-ha'. Cada valor
corresponde al promedio + la desviacion estandar, mientras que el tamafio de hojas y el peso
de brotes corresponden al promedio + el error estandar.

Ensayo 20 kg N-ha™
Areatronco  Aumento  Peso seco Tamaiio de Peso seco Peso brotes
Carga frutal  inicial / final del 4rea del de chapoda hojas de poda ubicacion
tronco por planta eliminadas por planta apical / central
(cm’) (em’) (2 (cm’) (kg) (2)
Baja 57/6,5 a 0,7+03a - - 130,9 £30,2 a 13,0/11,8 a
Media 56/63 a 0,7+02a 1,6 * 35,7 % 1494 £ 38,7 a 12,8/ 9,1 a
Alta 59/69 a 10+0,la 12+15a 15065 1654 £33,0 a 17,4/13,1 a
Promedio 5,7/6,5 0,8 £0,1 0,9+£2,0 219+79 148,5 £34,2 14,4/11,4

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05); (-) sin crecimiento suficiente para
chapodar; (*) sélo un dato recopilado.

Plagas y enfermedades

No hubo relacion entre carga frutal e incidencia de plagas y oidio (Oidium tuckeri)
(Apéndice II, Figura 2), y no se registr6 ataque de botrytis. La incidencia de falsa araiita
roja de la vid (Brevipalpus chilensis) fue baja en los tres momentos de evaluacion
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(Apéndice 11, Figura 1), y el dafio por burrito de la vid no excedio el nivel 1 (“muy
dificil de detectar””) durante toda la temporada.

Evolucién de la madurez de las bayas

La evoluciéon de la madurez de las bayas se ajusta a una curva doble sigmoidea,
que a mediados de febrero refleja una primera disminucion en la tasa de acumulacion de
azucar, y una segunda a partir de la primera semana de marzo (Figura 2). No hubo
diferencias significativas entre tratamientos.

°Brix

28,0
24,0 4
------- Carga baja
20,0 g
Carga media
16,0 - Carga alta
12,0 \ \ \ \ \

15-  30- 14- 01- 16- 31-
ene ene feb mar mar mar

Figura 2. Evolucién de la madurez de las bayas, desde envero a cosecha, ensayo 20 kg N-ha. Cada punto
corresponde al promedio obtenido en cada fecha de medicion.

Rendimiento

Previo al ajuste de carga frutal, no hubo diferencias significativas en el nimero de
racimos producidos por planta (Cuadro 6). Ajustada la carga, el rendimiento fue mayor a
mayor numero de racimos conservados, siendo significativamente distintos entre si los
tratamientos de carga frutal baja y alta, es decir, cuando existi6 una diferencia de 8
racimos adicionales por planta. El indice de Ravaz (kg fruta’kg poda) no presentd
diferencias significativas.
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Cuadro 6. Numero de racimos previo al ajuste de carga frutal, rendimiento e indice de Ravaz,
ensayo 20 kg N-ha™. Cada valor corresponde al promedio + la desviacion estandar.

Ensayo 20 kg N-ha™!

N° racimos por Rendimiento Rendimiento Indice de Ravaz
Carga frutal planta

previo al ajuste (kg/planta) (tonha™) (kg fruta/kg poda)

de carga

Baja 16,0 £ 50 a 0,58 +£0,24 a 39 £1,6 a 46 +2,1 a
Media 17,5 + 2,9 a 1,07 + 0,39 ab 7,1 £2,6 ab 80 +52 a
Alta 16,8 + 3,4 a 1,29 £ 040 b 86 +26 b 82 +39 a
Promedio 16,8 £ 3,5 0,98 £ 0,44 6,5 £3,0 6,9+ 4,0

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

Calidad de racimos

No se observo dano por sol, incidencia de botrytis ni presencia de plagas en los
racimos cosechados. Se obtuvo una calidad similar en los tres tratamientos de carga
frutal, ya que no se observaron diferencias significativas en el contenido de azulcar, peso
de racimo, tamano de baya y peso de 100 bayas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Calidad de los racimos obtenidos, ensayo 20 kg N-ha™. Cada valor corresponde al
promedio * el error estandar.

Ensayo 20 kg N-ha™

Carga frutal Sélidos solubles Peso de racimo  Diametro de baya  Peso de 100 bayas
(°Brix) (2 (mm) (2

Baja 254+ 0,1 a 61,6 + 10,5 a 92+ 03a 62,2 £58 a

Media 252+ 05a 72,0 + 11,8 a 95+ 02a 63,8 £3,5 a

Alta 255+ 04 a 70,7 + 8,6 a 93+ 04 a 67,1 £69 a

Promedio 253+0,2 68,1 + 5,6 93+ 0,2 64,4+£30

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

Calidad del mosto

En el Cuadro 8 se observa que no hubo diferencias significativas en los tres
parametros basicos de la calidad del mosto (s6lidos solubles, pH y acidez total).
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Cuadro 8. Analisis bésicos de la calidad del mosto, ensayo 20 kg N-ha™. Cada valor corresponde
al promedio + el error estandar.

Ensayo 20 kg N-ha™!

Carga frutal Sélidos splubles pH Acidez tota}}
(°Brix) (g H,SO4 L)

Baja 253 £0,5 a 4,19 £0,07 a 1,99+0,11a

Media 25,0 £04 a 4,20 + 0,06 a 1,86+0,19a

Alta 25,6 £0,2 a 4,17 £0,06 a 2,01+0,13a

Promedio 25,3+ 0,2 4,19 £0,03 1,95 £ 0,09

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

Tampoco hubo diferencias en cuanto a intensidad colorante, matiz y contenido de
antocianos. Sin embargo, se observa una mayor intensidad colorante promedio a menor
carga frutal, donde ademads se observa el matiz mas bajo, el cual indica una coloracién
mas roja (Cuadro 9). En cuanto a taninos y contenido de fenoles totales no hubo
diferencias significativas, no obstante, el mayor valor promedio de éstos ultimos se
observo al ajustar la carga frutal menor.

Cuadro 9. Analisis espectrofotométricos de calidad del mosto, ensayo 20 kg N-ha™'. Cada valor
corresponde al promedio = el error estandar.

Ensayo 20 kg N-ha™

Carga frutal Intensidad Matiz Antoc.ia.nos ; Fen’oles’t(.)tales_ 1 Tanir}los
Colorante (mg malvidina-L"")  (mg ac. galico'L") (gL)

Baja 1,634+ 0,749a 1,038+ 0,094 a 1453 + 0,9 a 3226 £308 a 691+192a

Media 1,022+0290a 1,125+ 0,240 a 116,8 +17,4 a 2948 +13,7 a 5,07+0,18a

Alta 0,970+ 0,151a 1,108+ 0,159 a 163,1 £17,6 a 309,7 £82 a 801+1,73a

Promedio 1,170 £ 0,224 1,095 £ 0,098 141,0+ 11,4 309,0 £ 8,21 6,64 £ 0,83

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).
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2. Ensayo fertilizado con 40 kg N-ha™

Nivel de nitrégeno en el peciolo v crecimiento vegetativo

Los resultados del analisis de peciolo realizado en plena flor y previo a la
regulacion de carga, se indican en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Resultados del analisis de peciolo realizado en época de plena flor, previo a la
regulacion de carga (20 de noviembre de 2001), ensayo 40 kg N-ha™.

Ensayo Nt NH,'N NO; N
(% peso seco) (ppm) (ppm)
40 kg N-ha™ 3,02 91 450

No hubo diferencias significativas en el porcentaje de brotacion de las plantas
estudiadas (Cuadro 11), asi como tampoco en el nimero de feminelas, de las que se
obtuvo en promedio un mayor numero en el brote Oeste. La curva de crecimiento de los
brotes presenta la mayor tasa en octubre y el largo final se alcanza a fines de noviembre,
en los tres tratamientos. No hubo diferencias significativas entre tratamientos y
exposicion de los brotes (Figura 3) y tampoco en los pardmetros de crecimiento
vegetativo restantes (Cuadro 12). No obstante, se advierte la tendencia a un mayor peso
de poda a mayor carga frutal, al igual que en el ensayo anterior.

Cuadro 11. Porcentaje de brotacion y nimero de feminelas por brote, segiin exposicion, ensayo
40 kg N-ha™'. Cada valor corresponde al valor promedio + la desviacion estandar.

Ensayo 40 kg N-ha™'

Carga frutal Porcentaje de brotacion N° feminelas N° feminelas
(%) brote Este brote Oeste

Baja 944 + 6,4 a 78 £39 a 6,0 £ 4,1 a

Media 88,2 +13,7a 55 +24 a 6,5 £ 45 a

Alta 94,7 £ 6,1 a 95+ 50 a 11,3 £ 53 a

Promedio 92,5+ 9,1 7,6 £ 3,9 79 £ 49

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).
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Figura 3.Crecimiento promedio de brotes de cada exposicion, ensayo 40 kg N-ha™. Cada punto
corresponde al valor promedio obtenido en cada fecha de medicion.

Cuadro 12. Crecimiento vegetativo durante la temporada, ensayo 40 kg N-ha'. Cada valor
corresponde al promedio + la desviacion estdndar, mientras que el peso de brotes
corresponde al promedio + el error estandar.

Ensayo 40 kg N-ha™
Areatronco  Aumento  Pesoseco  Tamafio de Peso seco Peso brotes
Carga frutal  inicial / final del area del de chapoda hojas de poda ubicacion
tronco por planta  eliminadas por planta apical / central
(cm’) (cm’) (2 (cm’) (2 (2
Baja 69/73a 04+£03a 0,5 * 19,7 * 131,6 £40,4 a 15,1/19,5 a
Media 64/68a 04+03a - - 136,2+238a 11,5/11,6 a
Alta 60/71a 1,1+09a 58%* 35,1% 173,4+433a 16,0/15,6 a
Promedio 6,4/7,1 0,6 £0,6 2,1+£1,7 274+7,7 144,7 + 46,1 14,2 /15,6

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (0=0,05); (-) sin crecimiento suficiente para
chapodar; (*) s6lo un dato recopilado.

Plagas v enfermedades

No hubo relacion entre carga frutal e incidencia de plagas y enfermedades, y no se
observo botrytis. La incidencia de falsa araiita roja de la vid (Brevipalpus chilensis) fue
muy baja en la temporada en los tres tratamientos (Apéndice II, Figura 1), y el dafio por
burrito de la vid no excedié el nivel 1 (“muy dificil de detectar”) al igual que la
incidencia de oidio (Oidium tuckeri) (Apéndice II, Figura 2).

Evolucién de la madurez de las bayas

La curva de madurez doble sigmoidea de las bayas, no presentd diferencias
significativas entre tratamientos (Figura 4). Sin embargo, se observa inicialmente una
acumulacién mas rapida de azucar en el tratamiento de menor carga frutal, para alcanzar
un nivel similar con los otros tratamientos a fines de temporada.



17

28,0
x 24,0 1
ol
¢ wol L~ Carga baja
Carga media
16,0 1 Carga alta
12,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

15- 30- 14- 01- 16- 31-
ene ene feb mar mar mar

Figura 4. Evolucion de la madurez de las bayas, desde envero a cosecha, ensayo 40 kg N-ha™.
Cada punto corresponde al promedio obtenido en cada fecha de medicion.

Rendimiento

Previo al ajuste de carga, no hubo diferencias en el nimero de racimos por planta.
El rendimiento fue mayor con la mayor carga frutal, con una diferencia de 9 ton-ha™ con
la carga menor, y un indice de Ravaz mayor a 10 (Cuadro 13). El rendimiento fue
equivalente entre los tratamientos de carga baja y media.

Cuadro 13. Numero de racimos previo al ajuste de carga frutal, rendimiento e indice de Ravaz
obtenido al regular la carga, ensayo 40 kg N-ha™' Cada valor corresponde al promedio + la
desviacion estandar.

Ensayo 40 kg N-ha™'
N° racimos por Rendimiento Rendimiento Indice de Ravaz

Carga frutal planta

& previo al ajuste (kg/planta) (tonha™) (kg fruta/kg poda)

de carga

Baja 193 £+ 56 a 0,81 £ 0,27 a 54+ 18a 64 £ 19 a
Media 18,8 + 43 a 0,89 + 0,34 a 59+23a 70 £ 40 a
Alta 193 + 3,1 a 2,17+ 044 b 144+ 30b 13,5 £+45 b
Promedio 19,1 £4,0 1,29 +0,69 8,1 £4,6 9,0 £ 45

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

Calidad de racimos

En este ensayo hubo diferencias significativas en cuanto a peso de racimo y peso
de 100 bayas (Cuadro 14). En el tratamiento de mayor carga frutal, este Gltimo fue
significativamente mayor que en la carga media, y explica el mayor peso de racimo
obtenido.
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Cuadro 14. Calidad de los racimos obtenidos, ensayo 40 kg N-ha™. Cada valor corresponde al
promedio = el error estandar.

Ensayo 40 kg N-ha™

Carga frutal Sélidos solubles Peso deracimo  Diametro de baya  Peso de 100 bayas
(“Brix) (2 (mm) (2

Baja 26,0 + 1,1 a 72,80 + 10,15 a 95+ 03 a 66,4 £ 2,2 ab

Media 259+ 0,3 a 61,83 + 10,34 a 93+ 04 a 63,2 £ 88 a

Alta 273+ 0,2 a 115,76 + 9,90 b 10,5+ 0,4 a 859+ 53 b

Promedio 26,3+ 04 80,53 £ 0,25 9,7+0,3 70,6 £4,5

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

Calidad del mosto

En los anélisis basicos del mosto del ensayo de 40 kg N-ha' se observaron
diferencias significativas solo en el pH (Cuadro 15), lo que indica una relacién inversa
entre carga frutal y pH del mosto.

Cuadro 15. Analisis basicos de la calidad del mosto, ensayo 40 kg N-ha'. Cada valor
corresponde al promedio = el error estandar.

Ensayo 40 kg N-ha™'

Carga frutal Soélidos splubles pH Acidez tote_lll
(°Brix) (g H,SO4L™)

Baja 25,6 £ 0,2 a 4,24 +0,05b 1,93+ 0,11 a

Media 25,1 £ 0,5 a 4,18 £ 0,04 ab 2,06+ 0,13 a

Alta 26,3+ 0,3 a 4,07 +£0,04 a 1,87+ 0,21 a

Promedio 25,7+ 0,3 4,17 £0,03 1,96 £ 0,08

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

La intensidad colorante, el matiz y el contenido de antocianos y fenoles totales del
mosto no presentaron diferencias significativas (Cuadro 16). La intensidad colorante se
observa relacionada con el contenido de antocianos. El contenido de taninos es
significativamente menor en la carga media en comparacion con el tratamiento de mayor
carga frutal.
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Cuadro 16. Analisis espectrofotométricos de calidad del mosto, ensayo 40 kg N-ha. Cada valor
corresponde al promedio + el error estandar.

Ensayo 40 kg N-ha™'

Carga frutal Intensidad Matiz Antoc.iapos ; Fer%oles’t(.)tales_ 1 Tanir}los
Colorante (mg malvidina-L") (mg ac. galico'L™) (gL

Baja 1,855+ 0,580a 0,877+0,079 a 156,1 £28,5 a 339,7 £342 a 537+0,28ab

Media 2,684+0,313a 1,018+0,164a 1747 +15,6 a 3613 £26,8 a 4,54+031a

Alta 1,235+0,145a 1,051 +£0,155a 120,5 +£29,2 a 342,7 £350 a 584+0,14b

Promedio 1,833 £0,310 0,966 = 0,073 151,0+£ 15,9 347,1 £ 18,0 5,20+ 0,22

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

3. Ensayo fertilizado con 60 kg N-ha™

Nivel de nitrégeno en el peciolo v crecimiento vegetativo

Los resultados del analisis de peciolo realizado en plena flor y previo al ajuste de
carga, se indican en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Resultados del andlisis de peciolo realizado en época de plena flor, previo a la
regulacion de carga (20 de noviembre de 2001), ensayo 60 kg N-ha™.

Ensayo Nt NH,'N NO; N
(% peso seco) (ppm) (ppm)
60 kg N-ha™ 2,99 196 440

No hubo diferencias significativas en el porcentaje de brotacion y el numero de
feminelas (Cuadro 18). La curva de crecimiento de los brotes indica una mayor tasa a
mediados de octubre, y un largo final a fines de noviembre en los tres tratamientos. No
hubo diferencias en el largo de brotes entre tratamientos y exposicion (Figura 5).

Cuadro 18. Porcentaje de brotacion y nimero de feminelas por brote, segiin exposicion, ensayo
60 kg N-ha™'. Cada valor corresponde al valor promedio + la desviacion estandar.

Ensayo 60 kg N-ha™!

Carga frutal Porcentaje de brotacion N° feminelas N° feminelas
(%) brote Este brote Oeste

Baja 84,7+ 21,0a 38 +45 a 40 £ 37 a

Media 91,6 £ 5,7 a 1,3+1,3a 25+ 13 a

Alta 95,1+ 5,74 28 +49 a 20 £18 a

Promedio 90,5 +12,6 2,6 + 2,8 2,8 +22

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).



Largo de brote (cm)

90

60 -

30

0

20

90

Exposicion Este Exposicion Oeste
604 e Carga baja
.:,—""“"""""" S Carga media
;'. 301 f Carga alta

T
sep- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr-

01

sep- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr-
01 01 01 02 02 02 02 01 01 01 01 02 02 02 02

Figura 5. Crecimiento promedio de brotes de cada exposicion al sol, ensayo 60 kg N-ha™'. Cada
punto corresponde al valor promedio obtenido en cada fecha de medicion.

En cuanto a los pardmetros restantes de crecimiento vegetativo, hubo un mayor
peso de poda y tamafio de hojas eliminadas en la chapoda a mayor carga frutal, lo que se
relaciona con el estado inicial de las plantas, reflejado en el area transversal del tronco
(Cuadro 19). Se observaron ademas diferencias significativas entre el peso promedio de
brotes apicales y centrales en el tratamiento de mayor carga frutal.

El peso promedio de brotes centrales fue significativamente mayor en una
situacion de menor carga frutal (Cuadro 19).

Cuadro 19. Crecimiento vegetativo durante la temporada, ensayo 60 kg N-ha'. Cada valor
corresponde al promedio + la desviacion estandar, mientras que el tamafio de hojas y el peso
de brotes corresponde al promedio + el error estandar..

Ensayo 60 kg N-ha™

Area tronco Aumento Pesoseco  Tamaiio de Peso seco Peso brotes
Carga frutal  inicial / final del area  de chapoda hojas de poda ubicacion

del tronco por planta  eliminadas por planta apical / central
(em’) (cm’) (2 (cm’) (2 (2)

Baja 57a /62a 06+04a 0,7+1,0a 148+16a 109,6+274a 16,0aA/11,7bA
Media 62ab/ 6,7a 05+04a 25+32a 28,0t+35ab 150,7+454ab 11,8 aA/ 7,7aA
Alta 74b /86b 12+09a 38 * 37,6 * 193,91 63,1b 14,5 aB/ 7,5aA

Promedio 64 /72  08+07 23+45 246+46 1514+561 141 /90

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre posicién central y apical dentro del tratamiento;
letras mintisculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (=0,05); (*) s6lo un dato recopilado.

Plagas y enfermedades

Al igual que en los ensayos anteriores, no hubo relacion entre carga frutal e
incidencia de plagas y enfermedades, y la incidencia de falsa arafiita roja de la vid
(Brevipalpus chilensis) fue muy baja en la temporada (Apéndice II, Figura 1). El dafio
por burrito de la vid no excedi6 el nivel 1 (“muy dificil de detectar”), al igual que la
incidencia de oidio (Oidium tuckeri) (Apéndice II, Figura 2). No se registr6 botrytis.
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Evolucidén de la madurez de las bayas

La curva de madurez de las bayas se estabilizo desde mediados de febrero a inicios
de marzo, y no present6 diferencias significativas entre tratamientos (Figura 6).
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Figura 6. Evolucién de la madurez de las bayas, desde envero a cosecha, ensayo 60 kg N-ha™.
Cada punto corresponde al promedio obtenido en cada fecha de medicion.

Rendimiento

Previo al ajuste de carga, no hubo diferencias significativas en el niimero de
racimos producidos por planta (Cuadro 20). El rendimiento fue mas alto con la mayor
carga frutal en comparacion con la carga baja, aunque el indice de Ravaz no cambio.

Cuadro 20. Numero de racimos previo al ajuste de carga frutal, rendimiento e indice de Ravaz
obtenido al regular la carga, ensayo 60 kg N-ha™'. Cada valor corresponde al promedio + la
desviacion estandar.

Ensayo 60 kg N-ha'
N° racimos por Rendimiento Rendimiento Indice de Ravaz

Carga frutal planta

& previo al ajuste (kg/planta) (ton-ha™) (kg fruta/kg poda)

de carga

Baja 17,0 +2,4 a 0,60 +£0,33 a 40 +0,1 a 57 £0,8 a
Media 19,5 £34 a 0,77 £2,75 ab 5,1 £0,4 ab 58 +2,2 a
Alta 21,8 £3,6 a 1,12 £2,47 b 75 £04 b 6,2 +1,5 a
Promedio 19,4 £3.,5 0,83 £0,37 55 %25 59 +£29

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

Calidad de racimos

En este ensayo no hubo diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a
calidad de racimos (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Calidad de los racimos obtenidos, ensayo 60 kg N-ha™. Cada valor corresponde al

promedio + el error estandar.

Ensayo 60 kg N-ha

Carga frutal Soélidos solubles Peso de racimo  Didmetro de baya  Peso de 100 bayas
(°Brix) (2 (mm) (2

Baja 253 +0,3 a 56,09 £ 3,94 a 93 +0,1 a 584 £1,7 a

Media 254 +0,5 a 51,20 £ 10,96 a 9,1 £0,5 a 609 £73 a

Alta 25,7+0,3 a 60,86 + 13,25 a 92 +£0,2 a 67,5 £4,7 a

Promedio 254£0,2 56,05 £ 5,45 9,2+£0,2 62,3 £2.9

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

Calidad del mosto

El mosto del tratamiento de mayor carga frutal presentdé un alto contenido de
solidos en suspension, por lo que se obtuvo un volumen reducido al filtrar la muestra a
analizar y se privilegiaron los analisis espectrofotométricos (cuadros 22 y 23). No hubo

diferencias que indiquen un efecto de la carga frutal sobre la calidad del mosto.

Cuadro 22. Anélisis basicos de calidad del mosto, ensayo 60 kg N-ha. Cada valor corresponde
al promedio + el error estandar.

Ensayo 60 kg N-ha™

Carga frutal Sélidos splubles pH Acidez tote_lll
(°Brix) (g H,SO4 L)

Baja 248 +0,3 a 4,16+ 0,06 a 1,78+ 0,11a

Media 254 +04 a 4,18+ 0,03 a 1,95+0,14a

Alta 25,7 £0,5 a 4,21+0,05a ne. -

Promedio 253+0,2 4,18 £0,02 1,86 £ 0,09

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).

n.e.: no evaluado.

Cuadro 23. Analisis de espectrofotométricos de calidad del mosto, ensayo 60 kg N-ha™. Cada
valor corresponde al promedio = el error estandar.

Ensayo 60 kg N-ha™

Carga frutal Intensidad Matiz Antoc‘ia'nos ; Fer}oles’tgtales_ 1 Tanir_llos
Colorante (mg malvidina'L") (mg ac. galico'L™) (gL)

Baja 1,941+ 0,517a 0,975+0,133 a 129,1 £14,5 a 383,1 46,0 a 490+0,59a

Media 1,108+ 0,640 a2 2,151 £0,855 a 112,7 £37,0 a 3323 +828 a 7,71+147a

Alta 1,058+£0,289a 0,909+0,013a  201,0 £274 a 3332 +254 a 6,08+0,34a

Promedio 1,397 £ 0,309 1,385+ 0,339 142,7£ 15,6 352,9£29,2 6,24 + 0,65

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (a=0,05).
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Estudio del efecto del crecimiento vegetativo

Propiedades fisicas y morfoldgicas del perfil. En el sector vigoroso, el suelo (serie Isla
de Huechtin; CNR, 1981) presenta texturas gruesas y moteados prominentes desde el
segundo horizonte, con un nivel freatico a 0,90 m de profundidad. En el sector menos
vigoroso, el suelo presenta texturas medias a gruesas y una mayor pedregosidad
(Apéndice III).

Nivel de nitrégeno en la lamina

En el andlisis foliar realizado en envero, tanto el contenido de nitrogeno total
(ligeramente excesivo) como de nitrato y amonio fueron mas elevados en el sector de
alto vigor con respecto al sector menos vigoroso (Nt 6ptimo) (Cuadro 24).

Cuadro 24. Resultados del anélisis foliar realizado en época de envero.

Sector Nt NH,'N NO;N
(%o peso seco) (ppm) (ppm)

Alto vigor 2,73 (Leve exceso)* 89 301

Bajo vigor 2,55 (Optimo)* 59 143

* Déficit: <2; Leve déficit: 2 —2,4; Optimo: 2,4 —2.6; Leve Exceso: 2,6 —2,8; Exceso: >2,8.
(Diagnostico de foliar para uva destinada a la produccion de vino. Fregoni, 1998)

Crecimiento vegetativo y rendimiento

De acuerdo a lo esperado, el sector de bajo vigor presentd en promedio un menor
perimetro de tronco inicial, menor largo final de brotes y menor peso de chapoda por
planta. El niimero promedio de racimos por planta fue menor en el caso del sector
vigoroso, al igual que el rendimiento promedio por planta (Cuadro 25).

Cuadro 25. Crecimiento vegetativo y rendimiento por planta. Cada valor corresponde al
promedio + desviacion estandar, mientras que el largo final de brotes corresponde al
promedio = el error estandar.

Area de Largo final de  Peso en verde N° de Rendimiento = Rendimiento
g tronco inicial brotes de chapoda por racimos por
ector
planta planta
(cm?) (cm) (2) (kg/planta) (ton-ha™)

Alto Vigor 4,0+ 1,81 114,1 £ 11,1  551,0 £459,3 20,8+9,0 1,87 1,17 7,1+44
Bajo Vigor 6,7+ 1,27 81,7+5,3 93,3+77,5 242+74 2,30 £ 0,90 80x34
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Plagas v enfermedades

No hubo relacién entre incidencia de plagas y vigor (Apéndice 1V), tal como
observd Mauro (2003) en un estudio similar. Si se observd una mayor incidencia de
oidio (Oidium tuckeri) y palo negro en el sector vigoroso (Figura 7). No se registro
ataque de botrytis.

= 24 2,4
g Oidio Palo negro
T 16 1,6
'E Alto vigor|
el
= 0,8 - r .I 0,8 I ------- Bajo vigor
Y Y S A i = 0,0 LEod
04- 19- 03- 18- 05- 20- 04- 04- 19- 03- 18- 05- 20- 04-
ene enc feb feb mar mar abr ene ene feb feb mar mar abr

Figura 7. Nivel de incidencia de oidio, Oidium tuckeri, y palo negro desde chapoda hasta
cosecha, durante la temporada 2001 — 2002. Las barras indican el error estandar.

Evolucién de la madurez de las bayas

La curva de madurez de las bayas se observo levemente estabilizada a fines de
febrero y marzo (Figura 8). Estas etapas fueron mas notorias en el sector de alto vigor, lo
que fue generando una mayor diferencia con el sector menos vigoroso.

28,0
= 24,0 |
éﬁ 50.0 Alto Vigor
. N Bajo Vigor
16,0 1
12,0

15- 30- 14- 01- 16- 31- 15-
ene ene feb mar mar mar abr

Figura 8. Evolucion de la madurez de las bayas desde envero a cosecha, durante la temporada
2001 - 2002. Las barras indican el error estandar.
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Calidad de racimos

El rendimiento mas alto obtenido en el sector de bajo vigor (Cuadro 25) se explica
por un mayor peso de racimo, no obstante el peso de 100 bayas y didmetro de éstas fue
mayor en el sector vigoroso (Cuadro 26).

Cuadro 26. Calidad de los racimos. Cada valor corresponde al promedio * el error estandar.

Sector Soélidos solubles Peso racimo Peso de 100 bayas Didmetro baya

(°Brix) (2 (2 (mm)
Alto vigor 21,4+0,2 86,07 + 7,45 130,0 £ 1,94 12,0+ 0,1
Bajo vigor 229+0,2 96,71 £ 8,18 105,5+£2.21 11,5+0,2
Calidad del mosto

La diferencia en el contenido de so6lidos solubles en las bayas al momento de la
cosecha resulta consistente en el mosto (Cuadro 27). En el sector vigoroso se observa
una mayor acidez total asociada a un menor pH.

Cuadro 27. Analisis basicos de calidad del mosto. Cada valor corresponde al promedio + el error

estandar.
Sector Soélidos solubles pH Acidez total
(°Brix) (g HSO4L™)
Alto vigor 21,8+ 0,4 3,82+ 0,07 3,22+0,07
Bajo vigor 22,6 £ 0,6 391+0,18 2,70 £ 0,60

En forma contrapuesta, se observo una mayor intensidad colorante en el sector de
mayor vigor, si bien se presenta una coloracion mas roja en el sector de menor vigor
reflejada en el matiz (Cuadro 28). En este sector, el contenido de antocianos y fenoles
resultd apreciablemente mayor.

Cuadro 28. Analisis espectrofotométricos de calidad del mosto. Cada valor corresponde al
promedio = el error estandar.

Sector Intensidad Matiz Antocianos Fenoles totales Taninos
Colorante (mg malvidina-L™") (mg ac. galico-L™) (gL™h
Alto vigor 1,273 £0,514 1,720 £ 0,288 16,9 + 8,2 179,7 £ 16,5 2,80 + 2,80

Bajovigor 1,026 +0,221  1,382+0,203 58,8 +8,7 2443 £28,7 3,96 + 0,06
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DISCUSION

Marco teorico de la relacion entre el crecimiento vegetativo y reproductivo

El tema abordado en esta memoria se encuadra en el diagrama presentado en la
Figura 9. Este estd basado en la relacion existente entre el crecimiento vegetativo, el
crecimiento reproductivo y sus factores. Ambos crecimientos componen la capacidad
productiva de la planta en la temporada, la que esta determinada por la variedad, el
clima, el suelo y el manejo (Tassie y Freeman, 1992).

De acuerdo a su capacidad productiva, la planta establece un balance entre el
crecimiento vegetativo y reproductivo, que si no calza con el objetivo enoldgico hace
necesaria su modificacion, considerando que un incremento excesivo de alguna de estas
fracciones del crecimiento anual, ird en desmedro de la otra (desequilibrio). Las
practicas de manejo que modifican el follaje (despunte, chapoda) y la carga frutal (ajuste
de carga) se realizan para lograr una relacion hojas/fruto que permita obtener fruta que
produzca un mosto de la calidad requerida.

fmmmmmmmmmme ! Variedad !

! Fertilizacion i 1 Clima :____’ir-------‘—-——-—-——I

| nitrogenada | P 5_1%919 _____ E i Riego E

e R el i q-------
| v |
i » | Capacidad Productiva |€------- -

! !

Crecimiento ” Crecimiento
vegetativo reproductivo

Despunte ] Relacion - Ajuste
Chapoda hojas/fruto de carga
Poda A
l Objetivo enologico
Variedad
Calidad
de la fruta
Calidad
del mosto

Figura 9. Relacion entre crecimiento vegetativo, crecimiento reproductivo y sus factores.
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Ensavyo de carga frutal fertilizado con 20 kg N-ha'!

En este ensayo, el analisis de peciolo arrojoé un contenido de nitrégeno total (Nt)
mayor a 2%, que indicaria un nivel suficiente de acuerdo a los pardmetros indicados por
Shaulis y Kimball (1956), Peacock et al. (1982; citado por Pérez, 1993), Conradie
(1980; citado por Ruiz y Massa, 1991) y Champagnol (1984; citado por Ruiz y Massa,
1991) (Cuadro 3). Sin embargo, el contenido de nitrato en el peciolo (NO3'N) indica un
nivel cercano a 380 ppm, considerado como deficiente en Thompson Seedless (Cook y
Kyshaba, 1956, y Christensen, 1984; citado por Pérez, 1993).

En cuanto a la calidad del mosto (Cuadro 8), Bravdo et al. (1985) tampoco
observaron diferencias en sélidos solubles y pH al realizar un raleo de racimos severo en
Cabernet Sauvignon, aunque si obtuvieron una mayor acidez total del mosto al no ralear.
Muiioz et al. (2002) encontraron resultados similares entre plantas con carga natural (sin
raleo de racimos) y plantas con un tercio de ésta.

No hubo diferencias significativas en el contenido de fenoles, en contraste a lo
evaluado por Contreras (2001), quien observé un mayor contenido de fenoles totales en
hollejos y semillas con un raleo de racimos severo, en Cabernet Sauvignon (Cuadro 9).

En esta temporada no hubo diferencias en la calidad del mosto (cuadros 8 y 9),

aunque dada la tendencia relativa de los resultados se esperaria en temporadas siguientes
una mejor calidad asociada a una carga frutal y a un indice de Ravaz menor.

Ensayo de carga frutal fertilizado con 40 ke N-ha™!

De acuerdo a la literatura citada, el andlisis de peciolo (Cuadro 10), indica un nivel
de nitrégeno suficiente considerando el contenido de nitrogeno total (Nt), aunque el
contenido de nitrato (NO3'N) fue cercano a deficiente.

En la calidad de los racimos (Cuadro 14), los resultados no coinciden con Lavin et
al. (2001), quienes observaron un menor peso de baya y de racimo con una mayor carga
frutal, en Chardonnay. La semejanza del peso de 100 bayas del tratamiento de menor
carga frutal con las cargas mayores, refleja una compensacion en el peso de las bayas
frente a una disminucion de la carga frutal, de forma que el rendimiento de la carga baja
y media es estadisticamente igual. Esto ha sido observado al ralear racimos con diversa
intensidad (Bravdo et al., 1985).

La relacion inversa entre pH y carga frutal (Cuadro 15), coincide con lo observado
por Contreras (2001) en bayas de Cabernet Sauvignon entre un raleo suave y uno severo.
En el vino Bravdo et al. (1985), Arfelli et al. (1996) y Muioz et al. (2002), coinciden al
observar un aumento del pH del vino al reducir la carga frutal. Gal et al. (1996) so6lo
observaron un aumento leve del pH en el vino al reducir la carga frutal.
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El menor contenido de taninos se observé en el mosto obtenido con la carga frutal
media (Cuadro 16). Esto sugiere la posibilidad de obtener una buena calidad al aumentar
la carga frutal si se aplica una mayor fertilizacion, con el fin de mantener una relacion
hojas/fruto adecuada. Con la carga frutal alta se obtuvo un indice de Ravaz mayor a 10,
y un contenido de taninos mayor que implicaria la produccion de vinos mas astringentes
y amargos. De este modo, la calidad del mosto se correlaciona con el indice de Ravaz
mas que con la carga frutal (Bravdo et al., 1985; Gal et al., 1996).

Ensayo de carga frutal fertilizado con 60 ke N-ha™!

Al igual que en los ensayos anteriores, el andlisis de peciolo (Cuadro 17) indica un
contenido de nitrégeno total (Nt) en un nivel suficiente, y un contenido de nitrato (NOs’
N) cercano a deficiente.

Las diferencias observadas entre el peso promedio de brotes centrales y apicales en
la carga alta expresan un crecimiento débil de los primeros y demuestran un fenémeno
de acrotonia (Cuadro 19). El peso de los mismos brotes fue mayor con la carga frutal
baja, lo que indica una acrotonia mas moderada. Esto podria relacionarse con un balance
favorable para el crecimiento vegetativo en una condicion de menor rendimiento.

Con respecto a las caracteristicas del mosto, no hubo diferencias entre tratamientos
ni alguna relacion clara con la carga frutal (cuadros 22 y 23).

Observaciones generales

Si bien no es posible establecer diferencias significativas entre los ensayos, se
destacan tendencias interesantes al comparar los tres casos.

En el analisis de peciolo, los tres ensayos presentan un contenido de nitrato
cercano a la deficiencia (cuadros 3, 10 y 17), lo que también es bajo en comparacion con
lo observado en White Riesling (941 y 1017 ppm) en plantas de entre 8 y 10 afios al
aplicar entre 0 y 224 kg N-ha™ (Spayd et al., 1993), y en un vifiedo antiguo de Semillén
(alrededor de 700 ppm) sin fertilizacion nitrogenada (Gil et al., 1973).

Con respecto al contenido de amonio, Gu ef al. (1996) observaron 550 y 2000 ppm
en el peciolo en plena flor, en plantas en maceta de 1 y 2 afios respectivamente, de Pinot
noir. Ademas, los niveles aumentaron al sombrear las plantas desde brotacion hasta dos
semanas después de floracion, lo que se deberia a una baja disponibilidad de
carbohidratos para la asimilacion del compuesto (Silva et al., 1986). Dado lo anterior, el
mayor contenido de amonio de los ensayos de 20 y 60 kg N-ha™ (cuadros 3 y 17) podria
indicar una menor fotosintesis, por un menor crecimiento vegetativo al fertilizar con 20
kg N-ha™ o un mayor sombreamiento al aplicar 60 kg N-ha™.
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El crecimiento de brotes y numero de feminelas fueron menores al aplicar 60 kg
N-ha™' (Figura 5, Cuadro 18), lo que se debe al débil crecimiento de los brotes evaluados,
por la dominancia apical. Ademas, éstos detuvieron su crecimiento antes de fertilizar
con nitrogeno (figuras 1, 3 y 5) por lo que las dosis no influyeron en el largo final. No
obstante, los resultados de los ensayos de 20 y 40 kg N-ha"' muestran la tendencia de un
mayor numero de feminelas a un mayor vigor (cuadros 4 y 11). Esto coincide con Gal et
al. (1996), quienes observaron que mientras menor era el numero de brotes por planta
mayor era el vigor de éstos, lo que se tradujo en un mayor niumero de feminelas.

Conjuntamente, se observd una mayor area transversal a mayor fertilizacion
nitrogenada, tanto al inicio como al fin de la temporada (cuadros 5, 12 y 19), lo que
reflejaria el efecto de la temporada anterior (Anexo I) y expresaria la relacion directa
entre vigor y fertilizaciéon. De igual forma sucede con el peso seco de chapoda y de
poda, y el tamafio promedio de hojas eliminadas, lo que refleja un crecimiento mas
rapido, o un mayor vigor (Winkler et al., 1974).

Con respecto a la relacion entre crecimiento vegetativo y carga frutal, Gal ef al.
(1996) observaron una disminucion del peso de los racimos al aumentar el nimero de
brotes, efecto que fue significativo cuando se mantuvo ademas un mayor numero de
racimos por planta. Esto expresaria un desbalance, y la compensacion en los
componentes del rendimiento de acuerdo a la capacidad productiva de la planta. En estos
ensayos el aumento de la carga frutal no disminuy¢ el peso de los racimos, por lo que se
deduce que las plantas poseian la capacidad productiva para sustentar los niveles
ajustados (Miller y Howell, 1998). Ademas, la carga frutal no se relaciono inversamente
con el crecimiento vegetativo, expresado como peso de poda (cuadros 5, 12 y 19), lo que
podria indicar el efecto de otros factores no considerados en el estudio, como el
contenido de reservas de las plantas.

Por otra parte, el contenido de azicares tampoco fue afectado, tal como observéd
Contreras (2001) entre un raleo de racimos suave y uno severo. El resultado promedio de
cada ensayo fue similar (cuadros 7, 14 y 21), y no se retardé la madurez por una alta
carga frutal o un excesivo crecimiento vegetativo.

Las diferencias de rendimiento entre tratamientos en los ensayos de 20 y 60 kg
N-ha™ (cuadros 6 y 20) se deberian principalmente al nimero de racimos, al no existir
grandes diferencias en el peso promedio de éstos (cuadros 7 y 21). Al aplicar 40 kg
N-ha™, el rendimiento de la carga alta es la suma del namero de racimos y peso de éstos
(cuadros 13 y 14).

El bajo rendimiento obtenido al fertilizar con 60 kg N-ha™, se expresa en el indice
de Ravaz mas bajo de los tres ensayos (alta relacion hojas/fruto) (cuadros 6, 13 y 20), y
pudo deberse al nivel de crecimiento y a un estado hidrico no adecuado. Asimismo, en
los tres ensayos el peso de racimo fue menor con respecto a la temporada previa (Anexo
I, Cuadro 2), lo que puede asociarse al estrés hidrico severo experimentado antes de
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envero, observado en el vifiedo por Calderon (2004). Este estrés hidrico pudo reducir
rendimiento y el peso y tamafio de las bayas (Ferreyra et al., 2002).

El peso y tamafio de éstas son similares entre los ensayos de 20 y 60 kg N-ha™
(cuadros 7 y 21), lo que sugiere que las diferencias en el peso de racimo entre ambos
casos estarian dadas por el nimero de bayas por racimo. Gal et al. (1996) observaron
una competencia importante entre la floracion y el crecimiento de los brotes en plantas
con un mayor numero de éstos, lo que sugiere que al aplicar 60 kg-ha™ pudo haberse
reducido el numero de bayas dado el mayor crecimiento vegetativo experimentado
(Winkler et al., 1974; Crespy, 1991; Robinson, 1992). En contraste, el ensayo de 40 kg
N-ha™ present6 el mayor diametro de baya (Cuadro 14).

Segtn lo observado en la temporada anterior (Anexo I), éste tltimo ensayo tendria
plantas mas vigorosas. Su respuesta en rendimiento al mantener la mayor carga frutal
(Cuadro 13) determindé un aumento significativo del indice de Ravaz cuyo valor
promedio fue mayor a 10. Esto indicaria un grado de desbalance que afectaria
negativamente la calidad de mosto, al aumentar el contenido de taninos (Cuadro 16).

A excepcion de la fertilizacion nitrogenada, los tres ensayos mantuvieron en
comun el manejo y experimentaron un estrés hidrico severo. La calidad de la fruta pudo
haber sido influida por el estado hidrico de las plantas mas que por la carga frutal, y asi
no se expreso un efecto consistente de ésta sobre la calidad del mosto en los ensayos.

Estudio del efecto del crecimiento vegetativo

El alto vigor observado estaria dado por un suministro de agua oportuno y mayor,
por el riego por goteo y la influencia del nivel fredtico (Apéndice III). En el sector de
bajo vigor, el balance hidrico seria menos favorable dada la ausencia de la napa y la baja
eficiencia de aplicacion del riego por surcos. Adicionalmente, el sector de alto vigor
presentd un contenido foliar de nitrégeno total en envero ligeramente excesivo para la
produccion vitivinicola (Fregoni, 1998), asociado a mayores niveles de amonio y nitrato
que el sector menos vigoroso (Cuadro 24).

Contrario a lo esperado, el sector vigoroso obtuvo un numero de racimos menor
(Cuadro 25), lo que se deberia a un efecto negativo del vigor sobre la fertilidad de las
yemas (Winkler et al., 1974; Crespy, 1991; Robinson, 1992). Si bien se obtuvo un
mayor peso de baya, el rendimiento fue menor, por lo que se deduce que la competencia
entre el crecimiento de los brotes y la floracién habria determinado un menor nimero de
bayas, y en esto una compensacion en el rendimiento.

Hubo una mayor incidencia de oidio en el sector vigoroso, posiblemente por el
microclima mas sombrio, sin embargo, no habria influido en la cuaja, ya que sélo se
observé después de envero.
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La incidencia de palo negro se ha asociado a plantas vigorosas y pobre
iluminacion, suelos humedos y de mal drenaje, y altos niveles de N y K (Silva y
Rodriguez, 1995). Especificamente, se ha observado una mayor correlacién con la
acumulacion de amonio (Christensen y Boggero, 1985; Chang y Kliewer, 1991; citado
por Silva y Rodriguez, 1995). En envero, momento en que se indica que el palo negro
suele ser visible, el contenido de amonio fue mayor en el sector vigoroso (Cuadro 24).

Con respecto a la acumulacion de azucares en la baya, desde un inicio se observo
un mayor °Brix en el sector menos vigoroso (Figura 9), por lo que se deduce que la
diferencia entre ambos sectores estaria dada principalmente por una alta relacion
hojas/fruto, y no por un efecto de dilucién producto de una mayor carga frutal (Lisoni,
2001) ya que el sector vigoroso presentd un menor rendimiento por planta.

Al cosechar los racimos, las bayas del sector vigoroso fueron de mayor diametro y
peso (Cuadro 26), como es de esperar en microclimas sombreados, donde existe una
compensacion al aumentar el peso de las bayas luego de verse disminuido el nimero de
¢éstas (Smart, 1992; Lisoni, 2001; Valdivia, 2001).

Al evaluar el mosto del mismo sector, se observdé una mayor acidez total y un
menor pH (Cuadro 27), lo que se ajusta a lo observado por Lisoni (2001) y Valdivia
(2001) en hollejos y semillas de plantas vigorosas. Esta leve disminucion del pH se
asocia a la menor exposicion solar de los racimos en un follaje mas denso, que resulta en
una tasa respiratoria mas baja y un menor consumo de acidos (Valdivia, 2001).

En la misma condicion, el contenido de antocianos del mosto fue mas bajo (Cuadro
28), lo que refleja una menor calidad en relacién con el sector de menos vigoroso. La
tendencia entre los sélidos solubles de las bayas y el nivel de antocianos del mosto
(cuadros 26 y 28) reflejaria una potencial relacion positiva entre ambos parametros
(Gonzalez-San José, 1991; Contreras, 2001; Lisoni, 2001; Pérez-Magarifio et al., 2004).

En la condicién de menor vigor, si bien el contenido de taninos es mayor, el
contenido de fenoles totales refleja un mosto de mejor calidad. Este mayor contenido de
fenoles estaria dado por los hollejos de las bayas principalmente (Lisoni, 2001), y dado
que éstas fueron en promedio mds pequefias en este sector, la menor relacion
pulpa/hollejo habria determinado un aporte de fenoles mayor.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizaron los ensayos de carga frutal, se
concluye lo siguiente:

* El rendimiento s6lo se diferencia significativamente entre las cargas frutales
denominadas como “baja” y “alta”, es decir, al existir una diferencia de 8
racimos por planta.

» Las cargas frutales no generan diferencias significativas en el contenido de
azucar y tamafo de las bayas.

= La calidad del mosto sélo se ve afectada significativamente cuando el indice de
Ravaz (kg fruta/kg poda) se eleva sobre 10, al ajustar la carga frutal “alta” en el
ensayo fertilizado con 40 kg N-ha'. En esta situacion, el contenido de taninos
aumento significativamente lo que puede afectar de forma negativa la calidad del
mosto.

» Los niveles de carga utilizados no generan una relacion inversa entre carga frutal
y crecimiento vegetativo.

De acuerdo a las condiciones en que se realiz6 el estudio del efecto del crecimiento
vegetativo, se concluye lo siguiente:

= El vigor excesivo de las plantas, expresado como crecimiento vegetativo, afecta
negativamente la produccion, la acumulacion de azuicar en las bayas y la calidad
del mosto, mientras que favorece la incidencia de oidio y palo negro.

Adicionalmente, de acuerdo a la experiencia generada en esta investigacién y en
otras realizadas en el sector de los ensayos de carga, se ha determinado que el estudio
del efecto del crecimiento vegetativo y la carga frutal sobre el comportamiento del
vifiedo debe considerar paralelamente y en detalle el estado hidrico de las plantas.
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ANEXO 1

Antecedentes de 1a temporada previa al estudio’

En envero se realizé un analisis foliar que indicd una tendencia donde las plantas del
sitio fertilizado con 40 kg N-ha™' presentarian un mejor estado nutricional (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados del analisis de peciolo realizado en época de envero.

Ntriente 20 kg N-ha™! 40 kg N-ha' 60 kg N-ha™'
NO;N  (ppm) 316 365 291
Fosforo (% peso seco) 0,06 0,07 0,07
Potasio (% peso seco) 2,25 2,37 2,22

El crecimiento vegetativo se expresd en un mayor crecimiento de tronco, brotes y
mayor peso de poda invernal a mayor fertilizacion nitrogenada. Aparentemente, el sitio
fertilizado con 40 kg N-ha-1 poseia plantas mdas vigorosas, ya que con un menor
crecimiento de brotes se obtuvo igualmente un mayor peso de chapoda e igual peso de
poda invernal que el sitio de mayor fertilizacion nitrogenada (Cuadro 2).

El rendimiento por planta del mismo sitio fue el mas elevado, pero debido
principalmente al mayor nlimero de racimos conservados. El peso promedio de racimos
fue mayor a mayor fertilizacién nitrogenada y se destaca que aunque el nimero de
racimos conservados del sitio de 40 kg N- ha-1 se ubicé muy por sobre el resto, el peso
promedio de racimos fue similar al obtenido en el sitio de 20 kg N-ha-1 (Cuadro 2).

Referente a plagas, no hubo relacion entre la incidencia y la fertilizacion. En los
tres casos se observd una menor incidencia de falsa arafiita roja de la vid (Brevipalpus
chilensis) contra una mayor incidencia de Neoseiulus chilensis (figuras 1y 2).

La madurez de las bayas evolucion6 a través de la temporada de manera tal que el
sitio con menor fertilizacion obtuvo siempre el mayor contenido de sélidos solubles
(Figura 2). Los sitios fertilizados con 40 kg N-ha" y con 60 kg N-ha™ finalizaron la
temporada con practicamente el mismo contenido de solidos solubles.

' Mauro, C. 2002. Ing. Agr. Universidad de Chile. Datos no publicados.
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Cuadro 2. Valores promedio de parametros de crecimiento vegetativo y rendimiento de fruta,

temporada 2000 — 2001.

N°individuos por hoja

°Brix

Sitio 20 kg N-ha™ 40 kg N-ha™ 60 kg N-ha™!
Porcentaje de Brotacion (%) 81,5 81,2 81,9
Largo final brote Este (cm) 59,1 71,7 94,4
Largo final brote Oeste (cm) 41,3 73,9 74,3
Area de tronco inicial - final (sz) 3,6-4,4 3,9-5,0 42-54
Peso chapoda (g por planta) 22 96 73
Peso de poda (g por planta) 167 235 235
Rendimiento por planta (kg/planta) 1,86 3,22 2,62
Numero de racimos 13 22 15
Peso promedio de racimo (g) 143,44 146,56 174,77
5 1,5
4 1
3 Lo T Sitio 20 kg N-ha-1
2 4 05 1 Sitio 40 kg N-ha-1
1A Sitio 60 kg N-ha-1
0 0,0
05- 20- 04- 19- 06- 21- 05- 20- 04- 19- 06- 2I-

ene ene feb feb mar mar

ene ene feb feb mar mar

Figura 1. Incidencia de falsa arafita roja de la vid (Brevipalpus chilensis) y Neoseiulus
chilensis), en la temporada previa (2000 — 2001).

15- 30- 14- 01- 16- 3I-

ene ene feb mar mar mar

Sitio 20 kg N-ha-1
Sitio 40 kg N-ha-1
Sitio 60 kg N-ha-1

Figura 2. Evolucion de la madurez de las bayas, en la temporada previa (2000 — 2001).
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APENDICE I

Descripcion del perfil de suelo del sitio de los ensayos

Profundidad en cm.

0-35
Ap

35-70

70115
IIC,

115-130
I1C,

Pardo oscuro (10 YR 3/3) en humedo, Pardo (10 YR 5/3) en seco; franca
con 2% de grava fina y media; duro, friable, plastico, adhesivo; estructura
de bloques subangulares medios, moderados. Raices muy finas y finas
abundantes, medias y gruesas comunes, con raices finas y muy finas
necrosadas; poros muy finos, finos y medios abundantes, gruesos
comunes. Reaccion al HCI fuertemente efervescente. Actividad biologica
moderada. Limite lineal, abrupto.

Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo; franco arenosa con
10% de grava fina, media y gruesa, y guijarros redondeados hasta 10 cm;
duro, friable, ligeramente plastico, no adhesivo; estructura de bloques
angulares finos y medios, débiles. Raices muy finas y finas abundantes,
medias y gruesas comunes; poros muy finos, finos, medios abundantes,
gruesos comunes. Reaccion al HCI ligeramente efervescente. Limite
lineal, abrupto.

Pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3) en seco, Pardo amarillento oscuro (10
YR 4/4) en humedo; areno francosa, con 40% de grava fina, media,
gruesa y guijarros redondeados hasta 10 cm; suave, no plastico, no
adhesivo; grado de no estructura, masiva. Raices medias comunes; poros
finos y medios abundantes. Sin reaccion al HCl. Actividad biologica
moderada. Limite lineal, abrupto.

Sustrato de grava fina, media y gruesa con 40% de matriz areno francosa,
pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3) en seco, pardo amarillento oscuro (10
YR 4/4) en htimedo; suave, no pléstico, no adhesivo; grado de no
estructura, masiva. Raices medias escasas; poros finos y medios
abundantes. Sin reaccién al HCI.
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APENDICE II

Incidencia de plagas v enfermedades en los ensayos de carga frutal

20 kg N-ha™! 40 kg N-ha™!

10 10

8 4 8

6 - 6 -

44 r 44

2 24

0 T L T 0

Oct- Dic- Ene- Abr- Oct- Dic- Ene- Abr-

01 01 02 02 01 o1 02 02

- - - . Carga baja

Carga media
Carga alta

1
0 60 kg N-ha
3 |
6 4
4 4
5 ]
0
Oct- Dic- Ene- Abr-
01 01 02 02

Figura 1. Incidencia de falsa araiiita roja de la vid (Brevipalpus chilensis), en la temporada 2001
—2002. Las barras indican el error estandar.

Nivel de incidencia

20 kg N-ha™

15- 30- 14- 1-

Ene Ene Feb Mar Mar Mar

16- 31-

40 kg N-ha
1,00
0,75 - T A
0,50 - i +
0,25 4 = A )
0,00

15- 30- 14- 1-

Ene Ene Feb Mar Mar Mar

16- 31-

1,00

0,75
0,50 |

0,25

0,00

15- 30- 14- 1-
Ene Ene Feb Mar Mar Mar

16- 31-

------- Carga baja

Carga media

Carga alta

Figura 2. Incidencia de oidio (Oidium tuckeri) desde chapoda hasta cosecha, en la temporada
2001 — 2002. Las barras indican el error estandar.
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APENDICE III

Descripcion del perfil de suelo en el sector de alto vigor

Profundidad en cm.

0-12
Ap

12 -30
Az

30-47
Ci

47— 85
C.

Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco arenosa con grava fina y
gruesa; suelto; friable, ligeramente pléstico, no adhesivo; estructura de
bloques subangulares y angulares finos, débiles, que rompen a muy finos,
moderados. Raices muy finas y finas comunes; poros muy finos y finos
abundantes, medios y gruesos escasos. Reaccion al HCl levemente
efervescente. Limite lineal, claro.

Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco arenosa fina con 10% de
grava angular fina, media, gruesa; friable, ligeramente plastico,
ligeramente adhesivo; estructura de bloques subangulares y angulares
medios, débiles, que rompen a finos, moderados. Raices muy finas y finas
escasas, medias y gruesas comunes; poros muy finos y finos abundantes,
medios y gruesos comunes. Presencia de lentes de arena y moteados rojo
(2,5 YR 4/8), comunes, finos, prominentes, en forma de puntos, de limite
claro. Reaccion al HCl moderadamente efervescente. Limite lineal,
abrupto.

Color vario en humedo; arenosa fina; suelto, no plastico, no adhesivo;
grado de no estructura masiva. Raices muy finas, finas, medias y gruesas
escasas; poros muy finos, finos, medios y gruesos abundantes. Presencia
de moteados comunes, gruesos, prominentes, en forma de lenguas, rojo
(2,5 YR 4/8), de limite claro. Limite lineal abrupto.

Color vario en hiimedo; arenosa media con guijarros escasos hasta 20 cm;
suelto, no plastico, no adhesivo; grado de no estructura masiva. Raices
muy finas, finas, medias y gruesas escasas; poros muy finos, finos,
medios y gruesos abundantes. Presencia de moteados rojo (2,5 YR 4/8),
escasos, gruesos, prominentes, en forma de lenguas, de limite claro.
Nivel freatico a los 0,85 m.
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Descripcion del perfil de suelo en el sector de bajo vigor

Profundidad en cm.

0-10
Ap

10 - 37

37-71

71-100

Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco arenosa con 15% grava fina,
media y gruesa; suelto en seco, friable en himedo, ligeramente plastico,
adhesivo; estructura de bloques subangulares muy finos, débiles. Raices
muy finas y finas abundantes, medias comunes; poros muy finos y finos
abundantes, medios y gruesos escasos. Reaccion al HCI muy ligeramente
efervescente. Limite lineal, claro.

Pardo oscuro (10 YR 3/3) en hiimedo; franco arenosa con 25% de grava
fina, media y gruesa; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo;
estructura de bloques subangulares medios, firmes. Raices muy finas y
finas y medias comunes, gruesas escasas; poros muy finos y finos
abundantes, medios y gruesos comunes. Presencia de moteados escasos,
en forma de puntos concentrados en grupo, prominentes, pardo fuerte (7,5
YR 4/6), de limite difuso. Reaccién al HCI ligeramente efervescente.
Limite lineal, claro.

Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo; franco arenosa con
30% de grava fina, media, gruesa y guijarros hasta 15 cm; friable,
ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; estructura de bloques
subangulares medios, débiles, que rompen a finos, moderados. Raices
finas y medias comunes, gruesas escasas; poros muy finos, finos
abundantes, medios y gruesos comunes. Presencia de moteados escasos,
en forma de puntos concentrados en grupo, prominentes, pardo fuerte (7,5
YR 4/6), de limite difuso. Reacciéon al HCI ligeramente efervescente.
Limite lineal claro.

Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hiimedo; areno francosa con
30% de grava fina, media, gruesa y guijarros hasta 15 cm; suelto,
ligeramente plastico, no adhesivo; grado de no estructura masiva. Raices
finas, medias y gruesas escasas; poros muy finos, finos, medios y gruesos
abundantes. Presencia de moteados escasos, en forma de puntos
concentrados en grupo, prominentes, pardo fuerte (7,5 YR 4/6), de limite
difuso.
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APENDICE IV

Incidencia de plagas en el estudio de crecimiento vegetativo
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Figura 1. Nivel de incidencia de falsa araiiita roja de la vid (Brevipalpus chilensis), en los sitios
de alto y bajo vigor. Las barras indican el error estandar.
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Figura 2. Nivel de incidencia de Neoseiulus chilensis, en los sitios de alto y bajo vigor. Las
barras indican el error estandar.
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Figura 3. Nivel de incidencia de conchuela (Parthenolecanium persicae, Parthenolecanium
corni), en los sitios de alto y bajo vigor. Las barras indican el error estandar.



