UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE PREGRADO

Memoria de Titulo

EFECTO DE LA RELACION ENTRE AREA FOLIAR Y CARGA FRUTAL
SOBRE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA EN UVA DE MESA VAR. QUEEN ROSE

ANA FERNANDA ZARRICUETA CARMONA

Santiago, Chile

2015



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE PREGRADO

Memoria de Titulo

EFECTO DE LA RELACION ENTRE AREA FOLIAR Y CARGA FRUTAL
SOBRE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA EN UVA DE MESA VAR. QUEEN ROSE

EFFECT OF THE RELATIONSHIP BETWEEN LEAF AREA AND CROP LOAD
ON YIELD POTENTIAL OF TABLE GRAPES VAR. QUEEN ROSE

ANA FERNANDA ZARRICUETA CARMONA

Santiago, Chile

2015



UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE PREGRADO

EFECTO DE LA RELACION ENTRE AREA FOLIAR Y CARGA FRUTAL
SOBRE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA EN UVA DE MESA VAR. QUEEN ROSE

Memoria para optar al Titulo
Profesional de Ingeniero Agronomo

ANA FERNANDA ZARRICUETA CARMONA

PROFESOR GUIA CALIFICACIONES
Sr. Rodrigo Callejas R.

Ingeniero Agrénomo, Dr. 6,5
PROFESORES EVALUADORES

Sr. Herman Silva A.
Bioquimico, Ph. D. 5,0

Sr. Thomas Fichet L.
Ingeniero Agrénomo, Dr. 6,9

Santiago, Chile

2015



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer en esta oportunidad a todos los que creyeron en mi, especialmente a mi
familia. A mis padres, Oriana y Augusto, por su apoyo incondicional, preocupacién, animos
y consejos entregados. Gracias por darme la oportunidad de hacer realidad este suefio
compartido, por alentarme a hacer lo que quiero y ser lo que soy. Los adoro.

También les agradezco a mis hermanos, Paula, Felipe y Pablo. Por toda su compafiia, carifio
y confianza. Este triunfo profesional también va dedicado a ustedes.

Y atodos mis familiares, que a pesar de la distancia siempre estuvieron presentes de alguna
u otra forma, Abueli Julia, tios, tias y primos, a todos ustedes gracias por su preocupacion
infinita, por todas sus palabras y gestos de apoyo.

Agradezco también la realizacidn de esta Memoria a la Institucion que me ha formado, a mi
profesor guia Rodrigo Callejas, por su acogida, sus orientaciones, sus conocimientos, su
manera de trabajar, su motivacion y por la oportunidad que me dio de ser parte del proyecto
UCHILECREA. También agradezco muy especialmente a la profesora Cecilia Peppi, por
toda su paciencia, buena disposicion y colaboracion en las correcciones.

A todos mis amigos de la universidad, especialmente a Fabidn Martinez por ser un gran
compafiero y un amigo personal, a Anibal, Paulis, Cata, Pancho, Lucho, Bruno, Marcelo,
Mariana y Panchito Pavez, infinitos agradecimientos por su compafiia, apoyo, consejos,
alegrias y los mejores momentos vividos durante tantos afios. Gracias por compartir sus
vidas, por acogerme desde el primer dia que llegué y por el apoyo en buenos y malos
momentos.



INDICE

RESUMEN ... .ottt e e ae st te s beesaesaesaesenteneesrenneaneas 1
ABSTRACT ettt b e bbbt b ettt b bbb ne e 2
INTRODUCCHION ...ttt ss sttt 3
[ 1T 101 (o] 1SS 5
ODJETIVO GENETAL ...t 5
MATERIALES Y METODOS..........cooieieeveeteseteeeesisss s sesassss s s sanae s 6
LUQAN 08 ESTUIO ...ttt nne s 6
IMTBEETTAIES ...ttt bbbttt s et e bbbt renre s 6
Disefio experimental y tratamientos. ........c.ooiiiiiiiiiiieieee e 6
Ensayo 1. EfeCtO de 12 CArga.......ccooveiieiiiiiic ettt 6
Ensayo 2. Efecto de diferente material de poda..........cccoceveviiiiiniiiniece e 7
EVAIUACIONES ...ttt bbbttt ettt nnenne s 7
PESO 08 POA. ...ttt 7
Porcentaje de BrotaCion ............ccoeiiiiieie e 7
Fertilidad eFECHIVA. .......cccueiiee et 7
Largo de DIOLES. ......eceeecieeiece e e 8
Morfologia del FaCIMO.......cviiiiieiie s 8
N 0] LT AT TP 8
Radiacion solar interceptada (PARI). .....coeieeriiiineieesese e 8
SOLAOS SOIUDIES. ...t ene s 9
ACIEZ TITUIADIE. ... 9
Relacion solidos solubles y aCidez. ...........covoveiiiiiiicieeececeee e 9
Produccion y fecha de COSEChA ..........ccooiiiiiiiii e 9
Calibre COMEICIAL .....oviiiiiicecee e e 9
©0] (o] S SR 9
FIIMIBZA. ¢ttt 10
ANALISIS BSTAUISTICO .. .eveviiiieieceeieie et a et sre e reens 10
RESULTADOS Y DISCUSION ......cooviiiieeeeeeeeeteeesee st s tsnes s, 11
Ensayo 1. EfeCt0 de 12 CArga.......cocooveriiiiiiiiiiesieeeee et 11
Caracterizacion general de 1as Plantas ..........cccooveiieiiiicce e 11
PESO 08 POUA. ...ttt s 11
Porcentaje de brotaCion ............c.coveiiiiiiicii e 11
Fertilidad eTECHIVA. ..o 12
Largo de brotes, ancho y largo de hojaen plena flor.........c.ccooviiiieiiiiiici, 13
Largo 08 FACIHTIO ...ttt bbbttt ettt 14
Area fOlar de 18 NOJA..........c.ovieeeeeeceeeeeeeeee et 14
Area FOlAr del DIOE .........cvveeeeeeeeeeee e 15
Evolucion de 10S SO1id0S SOIUDIES ..........ccoveieiiieieececeee s 17
o] [ [T PRTSSPSN 19



Calibre COMEICIAl ........oooviiieee e 22
(0] (o] ST STOT PP 23
L1012 SRS 24
Relacion area foliar y carga frutal ..o 24
Radiacion solar interceptada (PARi) ....ooovoveieieieie e 26
Ensayo 2. Efecto de diferente material de poda...........ccccoveveiievicie e 27
Radiacion solar interceptada (PARi) ....ooovoveieieieie e 27
Acidez, sélidos solubles a cosecha y relacion sélidos solubles/acidez................. 28
0o 0ot o o PSPPSR 28
GBI . 29
L070] (o] SRR 30
FIIMIBZA. oottt bbb 31
CONCLUSIONES. ... .ottt sa e besresnenneaneas 32
BIBLIOGRAFIA . .....ooioeeceeeeeeeeee ettt s s 33

APENDICES. ... oo oot e et e e et e et e e e et e et e e e e er e e e e et et e e et e ereeranans 39



RESUMEN

La variedad de uva de mesa Queen Rose tiene excelentes caracteristicas para ser exportada a
mercados lejanos. Sin embargo, presenta limitaciones para cumplir con el contenido minimo
de azucar en las bayas para su exportacion (fruta insipida). En este sentido, se ha reportado
que uno de los factores que afectan la acumulacion de sélidos solubles es la baja relacion
entre el area foliar y la fruta producida. En base a estos antecedentes, se realizaron dos
ensayos durante la temporada 2012/13 en un parronal ubicado en la localidad de EI Durazno,
Vicuia, Region de Coquimbo, con el objetivo de determinar el efecto de diferentes cargas
frutales y nimero de cargadores sobre la produccion y maduracion de la fruta.

El primer ensayo consistio en dejar plantas con distinta carga frutal; baja (20 racimos), media
(30 racimos) y alta (40 racimos) por planta. Durante la precosecha, se determinaron distintos
parametros productivos, los cuales incluyeron: &rea foliar, peso de poda, porcentaje de
brotacion, fertilidad efectiva, largo de brotes en flor y morfologia del racimo. Finalmente se
calculo la relacion area foliar/carga frutal. En el segundo ensayo se dejo diferente material
de poda por planta, esto fue: 15, 18, 21 y 25 cargadores, ajustando la carga por planta a 35
racimos cada una. En precosecha, se midio radiacion solar interceptada. Se realizd un
seguimiento de la acumulacion de solidos solubles desde envero a cosecha y luego en cosecha
se evalud la acidez, rendimiento, radiacion solar interceptada, calibre comercial, color y
firmeza de la fruta.

En el primer ensayo, los resultados mostraron que el peso de racimo, la firmeza y la relacion
area foliar/carga frutal disminuyeron al aumentar la carga frutal. Sin embargo, el peso de
poda, la fertilidad efectiva, el porcentaje de brotacién, la evolucion de sélidos solubles, la
acidez, el color y el calibre no presentaron diferencias significativas. En el segundo ensayo,
se encontro que el tratamiento con 15 cargadores presento diferencias significativas en cuanto
a firmeza respecto a los demas tratamientos. Al aumentar el nimero de cargadores, aumenta
significativamente el porcentaje de bayas con calibre 300 y disminuye el porcentaje de bayas
con calibre 500. A pesar de utilizar distinto numero de cargadores, la radiacion solar
interceptada durante la cosecha fue la misma para todas las plantas.

De acuerdo a estos estudios, no sélo la relacion hoja/fruto seria la causante de la baja
acumulacién de azlcar en las bayas de “Queen Rose”, sino que existiria otro factor que
genera tal limitacion. Se hace necesario entonces en una primera etapa, profundizar el estudio
con plantas adultas mas jovenes (de entre 5 a 8 afios) o con plantas injertadas de mayor
expresion vegetativa, para posteriormente si se repiten estos resultados, proceder a definir
otra causa que estaria afectando la acumulacién de sélidos solubles.

Palabras claves

Vitis vinifera L., potencial productivo, solidos solubles, relacion hoja/fruto.



ABSTRACT

Table grapes cv. Queen Rose have excellent properties to be exported to long distance
markets, but, its main limitation is the difficulty to reach the minimum sugar content in fruit
for export (insipid fruit). Moreover, it has also been reported that one factor that affect the
accumulation of soluble solids is the low leaf area fruit weight ratio reached. Therefore two
trials were conducted during the 2012/13 season on a vineyard located in EI Durazno, Vicufia,
Coquimbo Region, Chile, to determine the effect of different crop loads or cane number on
yield and fruit maturity.

The first trial consisted in plants with different fruit load; low crop load (20 clusters); medium
(30 clusters) and high (40 clusters). During preharvest, different production parameters were
determined, including: leaf area, pruning weight, bud break percentage, effective fertility,
shoot length at bloom and cluster morphology. Leaf area/fruit load ratio was calculated. In
the second trial, plants were pruned to: 15, 18, 21 and 25 canes, and later adjusted to 35
clusters per plant. Berry soluble solids were measured from veraison to harvest. At harvest
acidity, yield, solar radiation intercepted, commercial size, color and firmness of the fruit
were evaluated.

In the first trial results showed that, cluster weight, firmness and leaf/fruit ratio decreased
with increasing fruit load. However, pruning weight, effective fertility, bud break percentage
and soluble solids were not significantly different between treatments. Treatment with 15
canes/vine showed significant differences in firmness and commercial size. Despite using
different cane number, solar radiation intercepted at harvest was the same for every plant.

According to these studies, not only leaf area/ fruit weight ratio would explain the low
accumulation of sugar in Queen Rose berries, other factors could also generate such
limitation. Therefore in a first stage, using younger adult plants (5-8 years) or grafted plants
with more vegetative expression, to subsequently if these results are repeated, proceed to
define another cause that would affect the accumulation of soluble solids.

Key Words

Vitis vinifera L., yield potential, soluble solids, leaf/fruit ratio.



INTRODUCCION

La variedad Queen Rose, conocida también en Argentina como Perlén, presenta alto vigor y
fertilidad, con yemas florales a partir de la tercera o cuarta posicién desde la base del cargador
(Garcia de Lujan y Lara, 1998), por lo que una poda larga con méas de 6 yemas por cargador,
puede dejar un numero excesivo de racimos, que podrian provocar sobrecarga y baja calidad
de la fruta (Lavin et al., 2003), si no se realiza el ajuste de carga correspondiente.

La variedad se caracteriza por poseer una adecuada disponibilidad de racimos, fruta
resistente al transporte y a la conservacion en frigorifico (Garcia de Lujan y Lara, 1998)
optando a conseguir excelentes rendimientos equivalentes a 3500 cajas-ha™ de 8,2 kg de
fruta/caja. Sin embargo, se ha detectado que uno de los problemas de la variedad es la lenta
evolucion de los sélidos solubles entre envero y cosecha, situacién que genera que muchos
racimos no lleguen al minimo de los sélidos solubles requeridos para cumplir con las
exigencias de exportacion. En este mismo sentido, se sefiala que su fruta es catalogada como
insipida, asocidndose a una baja expresion vegetativa, por lo que el desbrote debe ser leve
(Céceres, 1996).

La principal funcion del follaje en las plantas es llevar a cabo una fotosintesis eficiente. De
ahi se desprende la necesidad de mantener plantaciones con follajes que tengan un 6ptimo
vigor y uniformemente distribuidas, de manera que produzcan fotosintatos suficientes para
la obtencién de frutos de calidad exportable (Almanza, 2005). La funcién del follaje,
determinado por la poda y los manejos asociados, cada vez cobra mas importancia para los
productores dado que, adicionalmente a la prevencién de plagas y enfermedades, se busca el
mejoramiento de la calidad de los productos cosechados (Almanza, 2005).

Las vides se podan tradicionalmente durante los meses de invierno, cuando las plantas estan
inactivas o en receso, los cargadores estan lignificados y no existen transferencias apreciables
de carbohidratos desde el sarmiento hacia las raices (Aliqué et al., 2010; Ibacache, 2004).

El potencial de crecimiento vegetativo y productivo de la vid determina la intensidad de poda,
la que se relaciona con el numero de yemas por planta o por unidad de superficie en funcion
del vigor de las vides (Lavin et al., 2003). Normalmente, si se conoce el nimero de yemas
por hectarea y su fertilidad, se tiene una estimacion de los racimos que se van a generar. Si
adicionalmente se tienen estimaciones del peso medio del racimo se podrd suponer la
produccién total de uva por hectarea (Salazar, 2012; Ferrara y Dell Atti, 1991).

Para lograr una produccién de calidad, acorde a las exigencias del mercado, las plantas deben
trabajar en funcion de su potencial productivo primario, definiéndose éste como la capacidad
de una planta de producir materia seca dependiendo de su actividad fotosintética, el CO>
fijado y por lo tanto de la superficie foliar (Aliqué et al., 2010; Winkler et al., 1974).



Segun Gil (2000), el maximo potencial productivo depende de la fotosintesis maxima, la que
a su vez depende de que toda la superficie foliar se encuentre expuesta a la luz 6ptima por el
mayor tiempo posible. Pérez y Kliewer (1990), estimaron una intensidad de 1.426 umol
fotones m2-s! sobre la canopia durante la temporada y muchos dias los niveles de luz estan
cerca de los 2.000 umol fotones m?2-s* (Howell, 2001). En la zona norte del pais, la parte
superior del follaje recibe valores mayores a 1500 pmol fotones m2-s, determinados sobre
un plano horizontal, durante la mayor parte del dia, mientras que la parte inferior varia entre
10 y 100 pmol fotones m?2.s? durante el periodo vegetativo, siendo sometida a bajas
probabilidades de recibir radiacion fotosintéticamente activa directa (Pacheco, 2003).

En Chile, las variedades de uva de mesa se cultivan habitualmente en sistema de parronal,
debido a la distribucion horizontal de las hojas, permitiendo optimizar la intercepcion de
radiacion solar (Pacheco, 2003). Con esto se determinan dos condiciones luminicas
contrastantes, una superior donde las hojas encuentran una gran disponibilidad de luz y otra
inferior que permanece sombria la mayor parte del dia (Smart y Robinson, 1991). Al respecto,
las hojas de la capa superior del parrdn reciben alta luminosidad y absorben el 80% de la luz
incidente (Cordova, 2002; Gil, 2000). Por el contrario, las capas inferiores son las que
sostienen a los racimos, y éstas son las de mas baja probabilidad de recibir radiacion directa
durante toda la temporada, lo cual determinaria una baja produccién fotosintética de los
brotes que alimentan directamente a los racimos (Cordova, 2002).

En consecuencia, para ser exitoso en la produccién de uva de mesa, es importante considerar
la superficie foliar activa y efectivamente iluminada, lo que suele expresarse en cm2 o numero
de hojas por gramo de fruta, por baya o por racimo, y su relacion con la carga frutal que una
planta puede llevar a madurez con una maxima calidad (Gil y Pszczolkowski, 2007). Para la
variedad Thompson Seedless, May et al. (1969), sugirieron una relacién hojas/fruto entre 5
y 7,3 cm?-gt. Sin embargo, mas tarde Howel (2001) postuld una relacion de 7 a 14 cm?-g?,
respectivamente para climas calidos con alta luminosidad y climas frios de baja luminosidad.
En plantas con cargas frutales altas y una baja relacién hojas/fruto, la graduacion de azlcar
decrece y aumenta la acidez de las bayas disminuyendo asi la calidad de la uva (Mufioz et
al., 2002; Pszczo6lkowski y Bordeu, 1984).

En este sentido, muchas de las labores de manejo del follaje y la modificacion de la relacion
hojas/fruto son realizadas de manera tradicional, y a modo de receta para todas las variedades.
Sin embargo, también hay que considerar que aun existen incognitas en cuanto al aporte de
fotoasimilados desde los brotes al fruto en crecimiento, asi como la relevancia de las hojas y
las plantas, en relacién a su edad, respecto del suministro de azlcares a las bayas (Kusch,
2005).



Hipotesis

Diferentes niveles de carga para una misma area foliar y diferente nimero de cargadores para
un mismo nimero de racimos, no alteran la fecha de cosecha de la fruta, definida en base a
la acumulacion de sélidos solubles.

Objetivo general

Determinar el efecto de diferentes cargas frutales y nimero de cargadores sobre la fecha de
cosecha de la fruta de la variedad Queen Rose, definida en base a la acumulacién de solidos
solubles.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 durante la temporada 2012/13 en un predio ubicado en la localidad de
El Durazno a 30° 02” 17’ latitud sur y 70° 40” 14’ longitud oeste, comuna de Vicufia,
Provincia del Elqui, region de Coquimbo. Se utilizé para este estudio un cuartel de 2,4
hectareas de uva de mesa (Vitis vinifera L.) var. Queen Rose.

Materiales

El estudio estuvo conformado por dos ensayos en la variedad de uva de mesa Queen Rose
(Vitis vinifera L.) de 15 afios de edad, plantadas a una distancia de 3,0 x 2,5 m, regadas por
una linea de goteros (4 L- h') separados a 1 m, conducidas en parrén espafiol, cuyos manejos
agronomicos fueron dirigidos para la exportacion.

Disefio experimental y tratamientos

Ensayo 1. Efecto de la carga

Se trabajé con 25 plantas de vid estableciendo un disefio en bloque completamente al azar
con 5 repeticiones en plantas homogéneas segin diametro de tronco. La unidad experimental
fue la planta.

Las vides fueron podadas dejando 25 cargadores cortos de 4 yemas y 12 pitones de 2 yemas,
equivalentes a una poda de 124 yemas por planta y 165.292 yemas-ha™. Los tratamientos
quedaron definidos al momento de ajuste de carga (post cuaja, principios de noviembre), tal
como se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Namero de racimos por planta para la determinacion de las cargas frutales en vid
“Queen Rose”.

Tratamiento Descripcion
T1 (20 racimos) Equivale a una carga baja
T2 (30 racimos) Equivale a una carga media

T3 (40 racimos) Equivale a una carga alta




Ensayo 2. Efecto de diferente material de poda

Se trabajo con 16 plantas de vid estableciendo un disefio en bloque completamente al azar
con 4 repeticiones. Las plantas se podaron con distinto nimero de cargadores (Cuadro 2),
dejando 35 racimos por planta al momento del ajuste de carga realizado en post cuaja.

Cuadro 2. Numero de cargadores por planta en vid “Queen Rose”.

Tratamiento NUmero de cargadores™ NUmero de yemas por
planta
Tl Parras con 15 cargadores 76
T2 Parras con 18 cargadores 88
T3 Parras con 21 cargadores 100
T4 Parras con 25 cargadores 116

* Mas 8 pitones de 2 yemas.

Evaluaciones

Ensayo 1

Peso de poda. Una vez terminada la poda (26 de mayo de 2012) se pesé el material podado
de cada una de las plantas utilizando una balanza digital (Veto®, modelo A670482K) y se
expresaron los resultados en kg madera/planta (sarmientos) para caracterizar las plantas de
manera general, antes de realizar los tratamientos (ajuste de carga).

Porcentaje de brotacion. Previo al ajuste de carga (igual fecha de evaluacién para todos los
tratamientos), se contabiliz6 el nimero de yemas totales brotadas en relacion a las yemas
dejadas en la planta. Posteriormente se determiné el porcentaje de brotacion por medio de la
siguiente férmula:

.. (Numero de yemas brotadas
% Brotacion= ( - ) x100
Numero de yemas totales

Fertilidad efectiva. Se conto el nimero de racimos totales por planta en relacion a las yemas
dejadas en ella. Posteriormente se determind la fertilidad efectiva por medio de la siguiente

férmula;
Numero de brotes con racimo

% Fertilidad efectiva= ( ) x100

Numero de yemas por planta



Largo de brotes. En plena flor se evalué el largo de los brotes, tomando 4 brotes (uno por
cada punto cardinal) de la zona media de los cargadores. Ademas, se midié el ancho y largo
de una hoja de cada brote.

Morfologia del racimo. Durante la post cuaja (bayas de 6 a 10 mm) y luego de haber
realizado el ajuste de carga, se midio el largo de todos los racimos del brote (un brote por
punto cardinal).

Area foliar. En el estado de envero (diciembre), el area foliar fue calculada siguiendo las
metodologias de Suckel (2001) y Salazar (2012), relacionando el largo de cada brote con su
area foliar mediante dos regresiones, para luego obtener el valor de area foliar de cada planta
mediante la suma de ellas.

Las regresiones se realizaron de la siguiente manera:

1. Regresion largo de hoja/ area foliar (para estimar el area foliar de la hoja)

Se recolectaron 18 hojas al azar de distintos tamafios (desde pequefias a grandes) y de
distintas plantas del cuartel. Luego, se establecio el largo maximo de cada una de ellas con
cinta graduada (cm) y a continuacion se evalud el area real en laboratorio con el medidor de
area foliar LI-COR®, modelo LI-300. Con los datos se elabor6 un grafico de dispersion y se
obtuvo la regresion que relaciona el largo de las hojas con su area foliar.

2. Regresion largo brote/area foliar (para estimar el area foliar del brote)

Al igual que con las hojas, se recolectaron de distintas plantas del cuartel, 16 brotes al azar
de diferentes largos y con todas sus hojas y se midié el largo maximo de cada una de ellas.
Con dichos valores y la regresién obtenida anteriormente (largo de hoja/area foliar), se
determind el area foliar de cada brote a los cuales también se les midio6 su largo. De acuerdo
a la informacion recopilada se realiz6 nuevamente un grafico de dispersién para obtener una
regresion que relacionara el largo del brote con su area foliar. Con esta ecuacion y midiendo
el largo de todos los brotes de la planta, se calculé su respectiva area foliar.

En las plantas tratadas se evaluo:

Radiacion solar interceptada (PARi). Se realizd con un ceptémetro AccuPAR LP-80®
(Decagon Devices Inc; Wa, EE.UU.) En primer lugar, se midié la radiacién no interceptada
por cada planta (PARni) ubicando el ceptometro debajo del parrén a 50 cm del suelo una vez
al dia (mediodia solar). Se cubri6 toda la superficie asignada a la planta segin marco de
plantacion, extendiéndose desde el punto medio de la entrehilera hacia el punto medio de la
siguiente entrehilera y desde el punto medio de la sobrehilera hacia el punto medio de la
siguiente sobrehilera. Luego, se evaluo la radiacion incidente (PARo) en una zona libre de
sombra para determinar posteriormente la radiacién fotosintéticamente activa interceptada
(PARI) por diferencia entre PARo y PARNI. La fraccion de PAR interceptada fue calculada
con el cuociente entre PARI y PARy, siendo:



Soélidos solubles. Semanalmente, entre envero y cosecha, se evalud el contenido de sélidos
solubles de las bayas en todos los tratamientos, usando un refractbmetro manual
(REFRATEC®). Los valores fueron expresados en grados Brix. Se marcaron 10 racimos por
planta y de cada uno de ellos, en cada ocasion, se tomé una baya al azar de la parte media del
racimo.

Acidez titulable. Tras la cosecha, se recolectaron distintas bayas de las plantas tratadas para
su posterior maceracion hasta lograr un jugo de 10 mL por planta. Estos jugos fueron
analizados con el método de titulacion con hidroxido de sodio 0,1N hasta lograr la
neutralizacion de los acidos organicos a pH de 8,2 a 8,3. Posteriormente, los gastos de NaOH
fueron transformados y expresados en porcentaje de acido tartarico en 10 mL de jugo segin
la siguiente férmula:

ml NaOH X Normalidad X peso de 1 meq de acido X 100
Cantidad de jugo (mL o g)

% éacido tartarico=

El peso de un miliequivalente de &cido tartéarico es de 0,075046 g.

Relacioén solidos solubles y acidez. Proporcion entre los pardmetros sélidos solubles totales
y acidez titulable.

Produccion y fecha de cosecha. Se determind la produccion por planta (kg/planta)
registrando el numero y peso de racimos para cada cosecha comercial determinada por el
campo (floreo).

Calibre comercial. Se estim6 el calibre comercial (Cuadro 3) de todos los racimos
cosechados empleando anillos calibradores. Adicionalmente, se trabajé con un criterio de
seleccion donde se tolerd que sélo un 10% de las bayas estuvieran fuera del rango establecido.

Cuadro 3. Calibres comerciales utilizados, de acuerdo al diametro de baya (mm) en vid
“Queen Rose”.

Calibre comercial Diametro de bayas
___mm___
No comercializable @< 16
300 16 <@< 17
500 17 <@< 18
700 18 <@< 19
900 ?>19

Color. Se determind el color de todos los racimos de las plantas mediante una evaluacién
visual, apoyada en una escala de colores establecida al momento de la cosecha.
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Figura 1. Diferentes colores de racimos utilizados en la evaluacion. De izquierda a derecha:
a) racimos color rojo verdoso, b) rojo suave, ¢) rojo intenso (6éptimo) y d) rojo oscuro.
Fuente: Antumapu Profesional. Volumen 2. Numero 1. Otofio 2013.

Firmeza. La evaluacion se realizé muestreando dos hombros por racimo, en estado similar
de tamario y calibre, por tratamiento y repeticion, conservando el pedicelo. Se utiliz6 un
determinador de firmeza automatizado (FirmTech®, modelo 4148hw k-18).

Ensayo 2

Para el ensayo 2 s6lo se evalu6: Radiacion solar interceptada (PARi), sélidos solubles, acidez
titulable, produccidn, calibre comercial, color y firmeza.

Andlisis estadistico

Para ambos ensayos, se realiz6 un ANDEVA previa verificacion de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de las varianzas. En aquellos casos donde no se cumplieron
dichos supuestos, se probaron transformaciones de las variables para llevarlas a la
normalidad. Cuando se presentaron diferencias significativas, los valores se sometieron a
una prueba de comparaciones multiples de Tukey con un 5% de significancia, utilizando el
programa computacional Infostat Statistical Software®. La variable fecha de cosecha fue
evaluada a través de estadistica descriptiva. El area foliar se relaciond con el largo méximo
de la hoja y del brote a través de regresion lineal y graficos de dispersion.



11

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1. Efecto de la carga

Caracterizacion general de las plantas

Con el fin de caracterizar las plantas previo al ajuste de carga se evaluaron las siguientes
variables: peso de poda, porcentaje de brotacion, fertilidad efectiva y el largo de brotes, ancho
y largo de hoja en plena flor.

Peso de poda

Como se observa en el Cuadro 4, no hubo diferencias significativas en el peso de poda, lo
que significa que la capacidad de crecimiento entre plantas fue similar (Lakso y Sacks, 2009).
Segun Winkler et al. (1974), el término capacidad se refiere a la habilidad de produccion
total, considerandose no sélo la éptima maduracion de la fruta sino que también se obtenga
un buen crecimiento de la madera. Al respecto, Marquez et al. (2007), para las var. Perlette,
Flame Seedless y Sugraone, indican que plantas sobre pie franco y pesos de poda menores a
2 kg son calificados como plantas de bajo vigor. Por otro lado, Ruiz (2000) encontrd que
plantas con un vigor extraordinariamente alto de la var. Thompson Seedless presentaba pesos
de poda por planta entre 10 y 16 kg. Segun estos datos, el parronal utilizado en este estudio
se encontraria en un rango de vigor bajo a medio, para plantas sin portainjertos.

Porcentaje de brotacion

El porcentaje de brotacion varié entre 72,5% y 80%, sin diferencias significativas (Cuadro
4). Esta situacion es catalogada como éptima (Callejas et al., 2012) sefialandose que con el
uso de cianamida hidrogenada en la zona norte del pais, la brotacién puede ser catalogada
como normal con valores de 60% a 70% y Optimo con niveles mayores a un 75%.

Respecto a esto, Caceres (1996) sefiala que con concentraciones de cianamida hidrogenada
del 5% y aplicadas semanas antes de la brotacion normal en vid, dan como resultado una
brotacion mas temprana, uniforme y en algunos casos adelanto de la maduracién. En
tratamientos realizados en “Thompson Seedless” en la localidad de El Palqui, Region de
Coquimbo, la aplicacién de 2,5% ingrediente activo de cianamida hidrogenada aplicado 60
dias antes de la brotacion, logré un adelanto de la brotaciéon de 25 dias respecto del testigo
sin aplicacion. Sin embargo, el tratamiento con aplicaciones de cianamida hidrogenada no
presentd diferencias significativas en el porcentaje de brotacion con el testigo, debido,
probablemente, a que la temperatura durante la brotacion de todos los tratamientos fue similar
(Reginato et al., 1994).
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Aplicaciones con doble pasada en concentraciones del 5%, tal como se realizé en el lugar de
estudio, indicarian que plantas de “Queen Rose” presentan uniformidad en el porcentaje de
brotacion, al no presentar diferencias significativas entre ellas. En general, los productores
estan conscientes que la fertilidad de yema es un factor importante, pero subestiman la
importancia que tiene el porcentaje de brotacion, el que depende de lo acertado que fue la
aplicacion de cianamida hidrogenada en invierno (Callejas et al., 2013).

Al ser Queen Rose una variedad con escaso crecimiento vegetativo (Céceres, 1996), la
cantidad de material de poda, asi como también el nimero de yemas, influyen directamente
sobre la superficie foliar, requiriéndose el maximo porcentaje de brotacion. En este caso, el
numero de brotes potenciales generados (nimero de yemas x % brotacion) para plantas de
Queen Rose corresponde a 99, 90, y 96 brotes, respectivamente.

Claramente en la practica el nimero potencial de brotes se reduce porque no brota el 100%
de las yemas, afectando la cantidad de follaje disponible para llevar a madurez la cantidad de
fruta dejada al momento del ajuste de carga. Adicionalmente y situacion que se debe evitar
con este tipo de parrones, es que los productores realizan labores como la “desbrota”,
despunte, chapodas y deshojes, donde se saca follaje que nunca debid ser eliminado (Callejas
et al., 2013) influyendo en la condicion de las plantas y su debilitamiento.

Fertilidad efectiva

Se observa también en el Cuadro 4 la fertilidad efectiva que se obtuvo para plantas de “Queen
Rose” previo al ajuste de carga, donde el promedio vari6 entre 45% y 58% sin diferencias
significativas y coincidiendo con los resultados obtenidos por Callejas et al. (2013) para las
variedades Superior Seedless y Thompson Seedless, quienes reportaron un 55,2% y 49,3%,
respectivamente. De acuerdo a Garcia de Lujan y Lara (1998), “Queen Rose” presenta una
fertilidad media a alta (1,2 racimos por brote), con una mayor productividad a partir de la 3?-
4% yema. Adicionalmente, Callejas et al. (2013), sefialan que la calidad de la fertilidad
efectiva incrementa a medida que la yema se ubica en la parte mas distal del cargador.

Por otro lado, se observé que el porcentaje de brotacion fue mayor que la fertilidad efectiva,
lo que sugiere que del total de yemas que brotaron no todas eran brotes fértiles. En este
sentido, Salazar (2012), encontr6 que en la var. Flame Seedless el porcentaje de fertilidad de
yemas era del 61% con un 74% de brotacion, generando un 26,2% de fertilidad efectiva para
plantas de vigor medio, lo que finalmente afectd la estimacion de la produccion al final de la
temporada.
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Cuadro 4. Peso de poda (evaluado el 26 de mayo de 2012), brotacion y fertilidad efectiva
(evaluadas el 5 de octubre de 2012) en uva de mesa var. Queen Rose. Evaluados en cada
grupo de plantas de cada tratamiento.

Tratamiento Peso de poda Brotacion Fertilidad efectiva
---kg--- ---%--- ---%---
T1 29a* 80,0 a 45,0a
T2 2,4 a 72,5a 55,0a
T3 2,3a 775a 58,2 a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segln la prueba
de Tukey (p<0,05).

Largo de brotes, ancho y largo de hoja en plena flor

En el Cuadro 5 se presenta el largo de brote, ancho y largo de hoja, evaluados a mediados de
octubre, en plena flor y sin diferencias significativas, indicando que el crecimiento del brote
y el tamafo de la hoja fueron similares al momento de la floracion.

Si bien, la relacion hoja/fruto puede verse afectada debido a la diferencia en el namero de
racimos por tratamiento (Cuadro 1), es importante considerar que en plena flor aiin no se ha
realizado el ajuste de carga y tampoco se ha detenido el crecimiento vegetativo. Al respecto,
Gongalves y Miranda (2003) sefialan que durante la floracion es dificil establecer diferencias
en el crecimiento del brote, dado que, las reservas internas de la planta pueden determinar
crecimientos relativamente semejantes. Los mismos autores, indican que las diferencias se
establecen generalmente en el periodo de floracion a envero. Por su parte, Cérdova (2002),
indica que después de floracion y durante el llenado de bayas disminuye el nimero de hojas
en expansion dentro del brote principal, es decir llega un momento en el desarrollo de la
cubierta vegetal en que disminuye la formacion de hojas, por lo que el crecimiento se detiene.

Céceres (1996) y Llorente (1994), citado por Garcia de Lujan y Lara (1998), indican que si
se realiza desbrote en “Queen Rose”, este debe ser temprano y leve, limitando la eliminacion
de chupones de los brazos principales de la planta, y asi prolongar el crecimiento de los brotes
hasta envero. Estos planteamientos formarian parte de los manejos que son necesarios
realizar en esta variedad para asegurar el maximo crecimiento de los brotes y sus hojas.

Cuadro 5. Evaluacion del largo de brotes, ancho y largo de hojas en la var. Queen Rose, en
cada grupo de plantas para cada tratamiento.

Tratamiento Largo brote Ancho hoja Largo hoja
---Cm---
T1 44,1 a* 115a 14,6 a
T2 435a 11,4a 140a
T3 452 a 114 a 13,8a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).
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Largo de racimo

Respecto a la longitud del racimo evaluado en post cuaja (16 de noviembre de 2012), no hubo
diferencias significativas, indicando que no hubo efecto al modificar la carga frutal por
tratamiento. Segun clasificacion propuesta por Laguna (2011), los racimos de “Queen Rose”
corresponderian a racimos medios a largos (Apéndice 1), situacion que se observa en el
Cuadro 6 y que concuerda con lo sefialado por Costa Silveira (1999), quien obtuvo racimos
de 16-18 cm para la variedad Queen Rose. Sin embargo y en definitiva, este parametro
depende del manejo comercial determinado al momento del arreglo de racimos (Callejas et
al., 2013).

Cuadro 6. Largo de racimo previo al arreglo evaluado en post cuaja, en uva de mesa var.
Queen Rose.

Tratamiento Largo de racimo
___Cm___
T1 (20 racimos) 17,0 a*
T2 (30 racimos) 18,5a
T3 (40 racimos) 16,9 a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).

Area foliar de la hoja

En la Figura 2, se observa la relacién entre el area foliar y el largo de hojas durante el estado
de envero, en forma individual siendo significativa, por tanto, ambas variables contribuyen a
explicar lo que ocurre con el area foliar de “Queen Rose”. Con esta relacion se calculo el area
foliar de 16 brotes utilizando solo el largo de todas sus hojas.

De acuerdo a Gil (2000), las hojas son exportadoras de fotosintatos cuando sobrepasan el
50% de su tamarfio final. Para este caso, hojas con aproximadamente 10 a 12 cm podrian
encontrarse en un 50% de su tamafio final, iniciindose como 6rganos exportadores.

Diversos estudios han definido el area foliar promedio por hoja para las vides. Al respecto,
Kliewer y Weaver (1971), indicaron que el area promedio por hoja en uva var. Tokay, fue
estimada en 280 cm? y Contreras (1995), obtuvo como promedio de una hoja de diferentes
variedades 230 cm? de area foliar.

Claramente el area foliar dependeréa del vigor de las plantas. En este sentido, Salazar (2012),
encontrd que plantas de bajo vigor de la variedad Flame Seedless y en la zona norte del pais,
presentaban una superficie foliar de 59,6 cm?. Considerando que segun el peso de poda
(Cuadro 4) las plantas se caracterizaron por ser de nivel bajo a medio, en “Queen Rose” se
afectaria en mayor proporcion el largo de los brotes, y con eso el peso de poda méas que el
tamanio de las hojas. En otras palabras, crecen poco los brotes pero se mantiene el tamafio de
las hojas.
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Figura 2. Relacion entre largo maximo de hojas individuales (cm) y area foliar (cm?) de
plantas de uva de mesa var. Queen Rose, evaluada a principios de diciembre de 2012.
*Relacidn significativa segin p<0,05.

Area foliar del brote

En la Figura 3 se observa la relacion entre el largo de brote y el area foliar de éste,
determinada a partir de la relacion area foliar y largo de hoja (Figura 2). Al igual que la
relacion anterior esta también es significativa, por lo tanto, el largo de brote contribuye a
explicar el efecto que tiene sobre su area foliar. La informacion de relacién entre largo de
brote y area foliar (Figura 3) permitid obtener las areas foliares para cada grupo de plantas
de cada tratamiento (Cuadro 13).

Los brotes de una planta con vigor optimo, cuando miden 1 a 1,2 m de longitud y han
desarrollado 10 hojas adultas, se constituyen en unidad productiva autosuficientes (Gil,
2000; Aliquo et al., 2010), ya que a partir de cuaja y hasta pinta, son capaces de alimentar al
sarmiento y en forma creciente a los racimos, con recambio de hojas primarias basales mas
viejas por otras apicales mas nuevas (Gil, 2000).
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Figura 3. Relacion entre largo de brote (cm) y area foliar estimada (cm?2) de plantas de uva

de mesa var. Queen Rose, evaluada a principios de diciembre de 2012.
*relacion significativa segtn p<0,05.

Segin Smart y Robinson (1991), existe un periodo de maximo crecimiento vegetativo
cercano a cosecha. Por su parte, Cérdova (2002), menciona que para la variedad Thompson
Seedless, este crecimiento se estabiliza entre llenado de bayas y cosecha, puesto que el indice
de érea foliar no cambia significativamente después de esta etapa, siendo muy importante un
Optimo manejo del parron, dado que la maduracion de un racimo de 600 gramos necesita
entre 18 y 36 hojas por racimo (Pérez, 1992). Sin embargo, estos datos corresponden a la
zona central de Chile, estimandose que el area de una hoja y el largo de los brotes en la zona
norte son inferiores, debido a las condiciones méas adversas en que se desarrollan, como son
el viento y el alto déficit de presion de vapor (Salazar, 2012).

En este estudio, el largo de un brote adulto en la variedad Queen Rose corresponderia a 66,4
cm, lo que genera un area foliar de 1.387,1 cm? aproximadamente, con 10 hojas/brote y un
largo de 14,1 cm en promedio. Al comparar estos resultados con la variedad Flame Seedless,
en estudios realizados por Salazar (2012), en la zona norte del pais, el area foliar de “Queen
Rose” seria mayor. Para “Flame Seedless”, el area foliar de un brote con 20 hojas es de 1.204
cm?, con 85 cm de largo. Es decir, “Queen Rose” presenta brotes mas cortos, con menos
hojas pero las hojas son de mayor tamario. Estudios realizados en “Cabernet Sauvignon” por
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Ollat y Gaudillere (1998), indican que en el segundo periodo de crecimiento, correspondiente
al periodo de maduracion, cada planta tiene 16 hojas y un area foliar promedio de 1.067 cm?.
Otros autores como Buttrose (1966), han sefialado que con aproximadamente 12 hojas/brote,
equivalente a 1.500 cm?, son necesarios para el adecuado desarrollo de 6rganos frutales en la
planta de la variedad Gordo. Considerando lo anterior, respecto al largo de brotes, nimero
de hojas y area foliar, pareciera que los tres parametros son caracteristicos de cada variedad
y zona productiva, pudiendo influir en la capacidad de las plantas para lograr la maduracion
Optima de su fruta.

Evolucién de los solidos solubles

Desde pinta a cosecha se realizd un seguimiento del contenido de sélidos solubles en las
bayas, entre los meses de diciembre y enero. Los resultados muestran que los tratamientos
con distinto nivel de carga no presentaron diferencias en el contenido de sélidos solubles
(Cuadro 7). Garcia de Lujan y Lara (1998), indican que el contenido de azlcar promedio en
“Queen Rose”, expresado en °Brix, fue de 11,7; mucho menor a lo obtenido en este trabajo.
Sin embargo, estudios realizados en Brasil por Costa Silveira (1999), en parrones comerciales
obtuvieron valores entre 15,1 y 15,6 °Brix a cosecha, coincidiendo con lo alcanzado en esta
investigacion.

Cuadro 7. Solidos solubles (°Brix), entre pinta y cosecha en uva de mesa var. Queen Rose.

Tratamiento Pinta Cosecha
8-diciembre 10- enero 25- enero 30- enero
---°Brix---
T1 (20 racimos) 116 a 15,1a 15,7 a 158 a
T2 (130 racimos) 116 a 150 a 155a 15,6 a
T3 (40 racimos) 118 a 155a 155a 155a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segin la prueba
de Tukey (p<0,05).

Es probable que la escasa superficie foliar expuesta (fotosintéticamente activa) que presenta
la variedad, no es capaz de sintetizar suficientes carbohidratos a través de la fotosintesis para
surtir en buena forma a los racimos, y uno de los sintomas visibles de una posible sobrecarga
son racimos y bayas inmaduras con bajo nivel de azlcar (Pérez, 1992). No obstante,
Contreras (1995), demostré para la variedad Flame Seedless que al eliminar hojas en un brote
no se alteraba la madurez de las bayas. Es asi, como un brote con 5 hojas presentaba bayas
con 16,9 °Brix. De acuerdo a lo anterior, la madurez de las bayas de “Queen Rose” estaria
dada por un comportamiento caracteristico de la variedad, donde la acumulacion de los
solidos solubles se detiene durante la maduracién y no logra sobrepasar los 15,8 °Brix.

En la Figura 4, se puede observar que la var. Queen Rose presentd una acumulacion
ascendente hasta inicios de enero (semana 4 después de pinta) y luego se estabilizé previo y
durante la cosecha. La dindmica de acumulacion de sélidos solubles concuerda con lo
planteado por Etchebarne et al. (2010), quienes afirmaron que existe un progresivo
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incremento en la acumulacion de azucares en las bayas de “Garnacha” durante la madurez
de la fruta, siendo mas intensa en el periodo de post envero. Sin embargo, y a diferencia de
este estudio, la acumulacion de azlcar en las bayas de “Garnacha” contintia hasta la cosecha.
Mufioz-Robredo et al. (2011), entre sus resultados encontraron que para las var. Red Globe,
Thompson Seedless y Crimson Seedless, los solidos solubles mostraron el mayor incremento
entre la semana 7 y 4 antes de la cosecha comercial. Sin embargo, “Thompson Seedless” se
estabiliz6 cuatro semanas antes de la cosecha hasta el final del periodo de muestreo, teniendo
un comportamiento similar al de la var. Queen Rose.
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Figura 4. Seguimiento de los solidos solubles entre pinta y cosecha var. Queen Rose,
evaluado en los meses de diciembre y enero de la temporada 2012/13.

La concentracion de azUcares se caracteriza por aumentar en la fase final, siguiendo un patrén
sigmoide (Figura4) (Retamales y Defilippi, 2000) y correlacionada con varios factores, entre
los que destacan temperatura, luminosidad, nivel de carga y el equilibrio
vegetativo/productivo (Mufioz et al., 2002; Gil y Pszczolkowski, 2007).

La acumulacién de azlcares no se sustenta solo por la fotosintesis sino que también por
translocacion desde otros 6rganos, ya sea a nivel de planta entera o a nivel de brazo, o a nivel
de cargador (Coombe, 1989; Pérez, 1992). Esta acumulacion podria verse afectada por los
mecanismos de carga y descarga del floema, donde la sacarosa, que es el principal
carbohidrato translocado en la vid, se mueve desde la fuente (hojas) para su sintesis a traves
de las células del meséfilo y luego entra en el apoplasto donde se carga en contra de un
gradiente de concentracion (Mullins et al., 2007). Segun, Turgeon (1989) citado por Mullins
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et al. (2007) indica que dentro de las hojas se sigue una ruta completamente simplastica. Por
otro lado, en la etapa de maduracién y durante el desarrollo del fruto, Zhang et al. (2006)
reportaron un cambio en la descarga floematica a nivel de baya desde una via simplastica a
una via apoplastica.

Acidez

En el presente estudio, la acidez, los sélidos solubles y la relacion sélidos solubles y acidez
no presentaron diferencias estadisticamente significativas atribuibles a los tratamientos
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Acidez de titulacion, solidos solubles y relacion solidos solubles y acidez para cada
tratamiento medida a cosecha, en uva de mesa var. Queen Rose.

Tratamiento Acidez titulable Sélidos solubles SS/IAT
(AT) (SS)
---%-- ---°Brix---
T1 (20 racimos) 0,61 a* 155a 254 a
T2 (30 racimos) 0,62 a 159a 25,6 a
T3 (40 racimos) 0,63 a 15,6 a 24,7 a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segin la prueba
de Tukey (p<0,05).

El &cido tartarico, tres semanas antes de la cosecha en las var. Thompson Seedless, Crimson
Seedless y Red Globe, es predominante y representa entre el 60-80% de los &cidos totales al
momento de la cosecha. Estos se reducen a medida que se desarrollan los cambios
caracteristicos como la degradacion del acido malico y citrico, con lo cual la uva se torna
palatable (Mufioz-Robredo et al., 2011).

Resultados obtenidos por los autores mencionados anteriormente, sefialan que en uvas de las
var. Red Globe, Thompson Seedless y Crimson Seedless, el rango de acidez en cosecha fue
de 0,13% a 0,2%, mostrando un menor contenido de acidez en sus bayas en comparacion a
las bayas de la var. Queen Rose. Por otra parte, Jayasena y Cameron (2008) en su
investigacion realizada en Australia, encontraron que el rango de acidez en bayas de la var.
Crimson Seedless fue de 0,51% a 0,88%, valores comparativamente similares a los
encontrados en “Queen Rose”. A su vez, Garcia de Lujan y Lara (1998), describen la pulpa
de “Queen Rose” como crujiente y con un sabor ligeramente acido. Por su parte, Costa
Silveira (1999), sefiala que “Queen Rose” presenta una uva muy &cida, poco atractiva al
paladar.

Por otro lado, la relacién sélidos solubles y acidez (SS/AT) para todos los tratamientos
cumple la relacion minima exigida por la norma del CODEX STAN 255-2007 para las uva
de mesa (Codex Alimentarius, 2010) de 20:1, donde hay un buen balance entre dulzor y
acidez de la uva. Sin embargo, la relacion de SS/AT de 20:1 no se desarrolla en el norte de
Chile (Vicufia) como ocurre en California (EE.UU), puesto que la acidez de las uvas es mas
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alta y aparentemente no se degrada tan rapido (Abarca y Lizana, 1987), lo que coincide con
lo sefialado por Costa Silveira (1999), para Brasil al obtener una relacion de 24,7 en plantas
francas de “Queen Rose”.

Fecha de cosecha

En la Figura 5, se aprecia la distribucion de la cosecha de fruta en diferentes fechas, segun
niveles de carga. La uva puede cosecharse una vez alcanzado un estado de madurez que
permita su consumo y que normalmente implica un minimo contenido de azlcares, lo que se
ve reflejado en las disposiciones de calidad para exportacion, asegurando la cosecha sélo una
vez que tal nivel se haya alcanzado (Retamales y Defilippi, 2000). Para cumplir con los
requisitos de madurez, y con ello iniciar la cosecha, la fruta debe alcanzar un indice
refractométrico de, como minimo, 16° Brix segun norma del CODEX STAN 255-2007 para
uva de mesa (Codex Alimentarius, 2010). En cuanto a la relacion solidos solubles/acidez, se
acepta la fruta con un indice refractométrico inferior, como es el caso de la var. Queen Rose,
solo si la relacion presenta un valor minimo de 18:1, si el valor de grados Brix es mayor o
igual a 14° y menor a 16° Brix (Codex Alimentarius, 2010).

Por ende, la cantidad de racimos cosechados en la primera fecha o primera cosecha parcial
(primer floreo) fue menor en comparacion a los dos floreos siguientes, debido a que la
acumulacion de solidos solubles no alcanz6 a ser la éptima (15,5° Brix, aproximadamente)
pero la relacién sélidos solubles/acidez era aceptable. En la segunda fecha de cosecha, el
porcentaje de racimos cosechados fue mayor, pero no se evidencio un aumento en los sélidos
solubles, a diferencia de lo reportado en la var. Red Globe, en la cual aumento 2,2° Brix entre
la primera y segunda fecha de cosecha, existiendo una diferencia estadisticamente
significativa (Pérez et al., 1998). En la Gltima fecha de cosecha, si bien hubo un mayor
porcentaje cosechado en relacion a la primera, el contenido de solidos solubles no aumentd
lo suficiente como para generar diferencias (Cuadro 7) y presentar un grado de madurez
Optimo en los racimos de “Queen Rose”.
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Figura 5. Distribuciéon de las fechas de cosecha y valores acumulados de racimos cosechados
expresados en porcentaje segun carga frutal, en uva de mesa var. Queen Rose.

Produccidén

Como era esperable, el rendimiento final fue mayor con carga alta (Cuadro 9) y a medida que
la carga disminuy6 los rendimientos también fueron menores, siendo significativamente
distintos entre si los niveles de carga baja y alta. Segun Clingeleffer (2006, citado por Callejas
et al., 2013), el nimero de racimos por planta es el principal determinante del rendimiento y
la carga dependeréa del potencial productivo de las plantas.

Cuadro 9. Produccidn para cada nivel de carga var. Queen Rose, expresado en nimero de
racimos, peso de racimo (g) y produccion por planta (kg).

Tratamiento Racimos Peso de racimo Produccién
cosechados
---NO--- ---Q--- ---kg/planta---
T1 (20 racimos) 20a* 4246 a 8,7 a
T2 (30 racimos) 28 b 397,1b 114a
T3 (40 racimos) 39¢ 384,0b 15,4 b

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).
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Para lograr una buena produccién, es importante dejar la cantidad de racimos que la planta
sea capaz de llevar a madurez (Salazar, 2012) por lo tanto, determinar la carga éptima es un
gran desafio para el viticultor. Si se deja una carga liviana se limita la produccion y los brotes
incrementan su crecimiento, aumentando el vigor general de la planta. Por otro lado, si se
deja una alta carga se originan muchos racimos, sobrepasando la capacidad de produccion de
la planta lo que provocara una mala maduracion, baja calidad de la fruta y un debilitamiento
general de la vid (Lavin et al., 2003).

En relacion al peso de racimos, si hubo diferencias significativas. En el tratamiento de menor
carga frutal el peso de racimo fue significativamente mayor que en el tratamiento de carga
media y alta. Esto podria asociarse a que plantas con menor carga frutal generarian mayor
crecimiento vegetativo y con ello mayor translocacion de asimilados hacia su fruta,
generando racimos mas pesados. Clingeleffer (2006, citado por Callejas et al., 2013) entre
sus analisis muestra que el peso del racimo so6lo explica entre un 11y un 38% de la variacién
estacional del rendimiento, mientras que el nimero de racimos por planta explica el 58 a
88%. Por otra parte, Costa Silveira (1999) sefiala que el tamafio de los racimos es muy
importante en la uva de mesa, ya que racimos pequefios 0 muy grandes no son atractivos para
el consumidor. Este mismo autor, indica que los racimos de Queen Rose se clasifican como
racimos grandes con un peso promedio entre 350 y 500 g, encontrandose los tres tratamientos
dentro del rango mencionado.

Calibre comercial

En todos los tratamientos predominaron los calibres 500 y 700, presentando
aproximadamente mas del 70% para los tres niveles de carga y sin diferencias significativas
(Cuadro 10). Al respecto, autores mencionados anteriormente, han caracterizado los racimos
de “Queen Rose” como grandes y compactos con bayas pequefias a medianas (Garcia de
Lujan y Lara, 1998).

Como era de suponer, el aumento en el namero de racimos por planta, dentro de ciertos
limites, incremento el rendimiento. Sin embargo, para “Queen Rose” la magnitud de la
disminucidn fue baja y no tuvo mayor implicancia en el calibre a nivel comercial (Callejas
etal., 2013).

Cuadro 10. Porcentaje de racimos correspondiente a cada calibre comercial para cada
tratamiento, var. Queen Rose.

Tratamiento Racimos Racimos Racimos Racimos calibre
calibre 300 calibre 500 calibre 700 900
___0/0___
T1(20 racimos) 29 a* 45a 25a la
T2(30 racimos) 21 a 48 a 28 a 3a
T3(40 racimos) 21a 53 a 22 a 4a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).
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Color

En el Cuadro 11, se muestra el porcentaje de racimos obtenidos para cada tratamiento segun
categoria de color. Se puede observar, que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos y que en todos ellos predominaron los racimos color rojo oscuro. Sin embargo,
plantas con carga media y alta presentaron un leve incremento de racimos de coloracion rojo
verdoso, no comerciales.

Cuadro 11. Porcentaje de racimos obtenidos de cada tratamiento en las distintas categorias
de color, en uva de mesa var. Queen Rose.
Racimos color  Racimos color  Racimos color  Racimos color

Tratamiento

rojo 0scuro rojo intenso rojo suave rojo verdoso
---0p---
T1 (20 racimos) 41 a* 40 a 17 a 2a
T2 (30 racimos) 45a 39a 12 a 4a
T3 (40 racimos) 53 a 30a 13 a 4a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).

Caceres (1996), sostiene que la variedad Queen Rose no presenta problemas en la coloracién
de bayas, e incluso responde satisfactoriamente a las aplicaciones de Etefon para mejorar el
color de cubrimiento. El color rojo de las bayas estd dado por la presencia de altas o bajas
concentraciones de pigmentos conocidos como antocianinas y que a su vez son influenciadas
por diversos factores, entre ellos la temperatura, la radiacion solar, el area foliar y la carga
frutal (Dokoozlian y Kliewer, 1996; Kliewer, 1977; Kliewer y Weaver, 1971).

En condiciones de campo, con temperaturas de 20 a 25°C, el nivel de antocianinas en las
bayas ha mejorado por la luz y el aumento a la exposicion de la luz. (Kliewer, 1977). Aunque
el aumento de la exposicion a la luz solar, en general, estimula la acumulacion de
antocianinas en las bayas de uvas de “Pinot Noir”, “Cabernet Sauvignon” y “Garnacha”, las
altas temperaturas inhiben la formacion de color (Berggvist et al., 2001; Dokoozlian y
Kliewer, 1996; Kliewer, 1977). Por lo tanto, las practicas de manejo del follaje deben
considerarse cuidadosamente a fin de evitar la exposicion prolongada de la fruta a la luz solar.

Por otra parte, Kliewer y Weaver (1971) sugirieron que el color es una de las variables de la

composicion de la fruta mas sensible a los niveles de alta carga. En este ensayo plantas con
carga media y alta, mostraron mayor produccion y un 4% de racimos color rojo verdoso, lo
que coincide con Salazar (2012), quien también encontré que plantas de la variedad Flame
Seedless (vigor medio y alto) con mayor produccion presentaban entre un 4 y 5% de racimos
color rojo verdoso.
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Firmeza

Respecto a la firmeza de los racimos, hubo diferencias significativas atribuibles a distintos
niveles de carga, donde plantas con carga alta obtuvieron una firmeza menor en relacion a
plantas con carga media y baja (Cuadro 12). Lo anterior confirma lo obtenido por Pérez et
al. (1998), quienes también observaron una disminucion en la firmeza de las bayas al
aumentar la carga en la var. Red Globe. Con estos antecedentes se podria sefialar que racimos
de plantas con un bajo nivel de carga serian mas firmes que racimos correspondientes a un
nivel de carga alto. Al comparar los resultados con categorias de firmeza propuesta por
Brayovic (2011), el tipo de racimo de “Queen Rose” corresponde a racimos firmes (Apéndice
I1) y con una buena tolerancia al transporte (Garcia de Lujan y Lara, 1998). En cuanto al
didmetro ecuatorial de bayas, no hubo diferencias significativas entre tratamientos, por lo que
la calidad de la fruta para exportacion no se vio afectada en este aspecto.

Cuadro 12. Firmeza de bayas a cosecha para cada tratamiento en plantas var. Queen Rose.

Tratamiento Firmeza Diametro ecuatorial
---gF-mm-!--- ---mm---

T1 (20 racimos) 403,4 a* 189 a

T2 (30 racimos) 399,5a 18,6 a

T3 (40 racimos) 3746 b 190 a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).

Relacion &rea foliar y carga frutal

Considerando que todas las hojas presentes en el brote, aunque en momentos diferentes,
aportan productos para el desarrollo de los racimos, se determind el area foliar por planta 'y
la relacion area foliar y gramos de fruta producida (cm? hoja/g de fruta) que permita obtener
racimos de mejores caracteristicas. Segun Lakso y Sacks (2009) la evaluacion de area foliar
por gramo de fruta intenta ser fisiologicamente més directa, ya que refleja la superficie foliar
real obtenida. Ademas, se considera que la relacion hojas/fruto es un pardmetro adecuado
para estimar la carga que puede llevar una planta y un factor primordial en el crecimiento,
madurez y calidad de la uva (Pérez, 1992).

No se observaron diferencias significativas en el area foliar entre plantas con distinto nivel
de carga (Cuadro 13). Plantas con carga baja (T1) presentaron una relacion area foliar/carga
frutal mayor en comparacion a plantas con carga media y alta (T2 y T3) y dentro de los rangos
catalogados como optimos (Howell, 2001; Kliewer y Dokoozlian, 2005; Pérez, 1992). Sin
embargo, lo esperable hubiera sido que con menor cantidad de fruta y mayor crecimiento de
brote, se hubiera generado una mayor acumulacion de solidos solubles, situacién no
observada en este estudio. Solamente fue posible comprobar lo sefialado por Miller y Howell
(1998) en la variedad Concord, que con cargas bajas se promovia mayor crecimiento
vegetativo.
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Cuadro 13. Area foliar, relacion area foliar y carga frutal y largo de brote para cada
tratamiento var. Queen Rose.

Tratamiento Area Relacion superficie hoja/ g Largo
foliar/planta fruta brote
---CM2--- ___CmZ.g-l___ ---CMm---
T1 (20 racimos) 80.145 a 92a 728 a
T2 (30 racimos) 74.560 a 6,5b 66,5 b
T3 (40 racimos) 75.281 a 49b 60,1 Db

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segtn la prueba
de Tukey (p<0,05).

Una relacion dptima, generalmente considerada entre 8 y 10 cm? de hojas por gramo de fruta,
favorece el desarrollo de los racimos y sus bayas, siempre y cuando la proporcion de hojas
por fruto no sea excesiva y no provoque sombreamiento (Buttrose, 1966; Orellana, 2006).
May et al. (1969), reportaron en “Thompson Seedless” que para madurar bien y mantener
una alta produccion son necesarios al menos 7 a 8 cm? hoja por gramo de fruta. Kliewer y
Antcliff (1970), usando la misma variedad, encontraron que alrededor de 10 cm? hoja por
gramo de fruta son necesarios para que madure adecuadamente la fruta. En California, “Red
Globe” ha producido buena calidad de uva con 6 a 9 cm? hoja/g de fruta (Dokoozlian et al.,
1994). Para alcanzar la maxima concentracion de sélidos solubles y antocianinas en la var.
“Tokay”, Kliewer y Weaver (1971), sefialan que se requiere de una proporcién de 12 y 14
cm? de area foliar por gramo de fruta, respectivamente. Mas tarde, Howell (2001), propone
una relacion de 7 a 14 cm? hoja por gramo de fruta, ligada al equilibrio de la vid y a una
viticultura sostenible. Esta informacidn podria proponer que Queen Rose, al ser una variedad
coloreada, podria requerir una relacion mucho mayor, permitiendo recién por sobre los 12 a
13 cm? hoja por gramo de fruta encontrar diferencias significativas en el contenido de sélidos
solubles.

En general, cuando esta relacion es baja, la acumulacion de azlUcar es menor, ya que no se
cuenta con una adecuada fuente de fotoasimilados (Pérez et al., 1998; Mufioz et al., 2002;
Winkler et al., 1974). En este sentido, ante la ausencia de follaje, es probable que la vid
presente mecanismos compensatorios que expliquen la falta de influencia del nimero de
hojas sobre los parametros del rendimiento y calidad de fruta, los que fueron descritos por
Candolfi-Vasconcelos y Koblet (1991). En su investigacion, observaron que como la planta
es capaz de distribuir sus nutrientes en forma general y no localizada, se consigue un tamarfio
de bayas adecuado y una calidad éptima de sus racimos. Ademas, las vides compensan la
disminucion del area foliar, incrementando la produccién de brotes laterales, o la eficiencia
foliar (Candolfi-Vasconcelos y Koblet, 1991).

Es posible plantear, que aquellas plantas que han estado sometidas por varios afios a una baja
relacién hoja/fruto, no son factibles de cambiar su comportamiento productivo y vegetativo
solamente en una temporada en que esta relacion se incrementa a valores optimos. Esto
podria explicar que la falta de respuesta sobre la maduracion de los racimos en “Queen Rose”,
puede estar determinada en parte por su historia previa y su medio ambiente.
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A pesar de toda esta informacidn, en la practica la relacion hojas/fruto no es un factor
relevante para los productores al momento de estimar la cosecha o de realizar la labor de
poda, y en la mayoria de los casos no se considera (Salazar, 2012). Es asi como plantas con
carga media y alta, presentarian claramente una deficiente relacion, lo que dificultaria un
buen rendimiento y calidad, afectando el desarrollo vegetativo y probablemente el
crecimiento del sistema radical (Lavin et al., 2003).

Radiacion solar interceptada (PARi)

Se pudo observar que a distintos niveles de carga frutal, los valores de PAR interceptada y la
fraccion de PAR interceptada (PARy) fueron iguales (Cuadro 14). De esta forma, el uso del
ceptometro para evaluar la cantidad de PAR que atraviesa el follaje durante la cosecha, sin
ser interceptada (PARy;) indica que las plantas al momento de la evaluacion presentaron la
misma area foliar.

Miranda (2013), utilizd el ceptometro para estimar la cobertura foliar de las variedades
Thompson Seedless y Flame Seedless ubicadas en Alto del Carmen (111 Regién), midiendo
el grosor del perfil de manera vertical de diferentes parrones. Sin embargo, no logro
determinar el punto de quiebre que diferencie el cambio de sombra a luz, debido a que, al ser
parrones de bajo vigor, penetra mucha luz y no permite segregar el follaje en capas. Por su
parte, Cordova (2002), al estudiar el comportamiento del microclima en parrones ubicados
en Paihuano (IV Region), comprobd que la distribucién del PAR directa no interceptada
(PARni) es uniforme y se distribuye en forma pareja durante la cosecha, cuando las plantas
del parronal cubrieron su espacio rapidamente. Asi entonces, en plantas de “Queen Rose”
caracterizadas por ser de vigor bajo a medio (Cuadro 4), la distribucion del PAR entre capas
y a la altura de los racimos es muy similar y varia muy poco hasta la cosecha.

Cuadro 14. Medicién del follaje en cosecha en uva de mesa var. Queen Rose a través de PAR
interceptada (PAR;) y fraccion PAR interceptada (PARy).

Tratamiento PARi PAR f

---um0|-m'2'5'1--- ---0p---
T1 (20 racimos) 1.414,7 a* 64,9 a
T2 (30 racimos) 1.509,4 a 69,3 a
T3 (40 racimos) 1.516,2 a 69,6 a

*Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segin la prueba
de Tukey (p<0,05).
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Ensayo 2. Efecto de diferente material de poda

Radiacion solar interceptada (PARi)

Los valores de PAR; y PARs entre plantas con diferente material de poda no presentaron
diferencias significativas (Cuadro 15). Era de esperar que el tratamiento con 25 cargadores
(T4), interceptara un mayor porcentaje de radiacion. Sin embargo, no ocurrio. Esto refuerza
lo sostenido en el Ensayo 1, acerca de la escasa expresion vegetativa de la variedad incluso
dejando mé&s cargadores por planta. Se desprende que el incremento del nimero de
cargadores y con ello del follaje, no es suficiente para generar un efecto significativo,
probablemente por el bajo potencial de desarrollo de follaje. Puede haber mas yemas y mas
brotes, pero si las plantas carecen de una buena condicion para crecer no necesariamente se
tendr& una mayor masa foliar.

Adicionalmente, la carga y el follaje deben distribuirse en forma armonica en un nimero
adecuado de cargadores, permitiendo que el dosel se desarrolle de manera homogénea
ocupando mas rapidamente su espacio, pero sin excesiva densidad. Ademas, un dosel 6ptimo
desde el punto de vista de la fotosintesis, debiera tener solo dos capas de hojas, y en ningun
caso mas de tres, ya que las capas inferiores de la cubierta reciben intensidades de PAR muy
bajas, haciendo que las hojas se adecuen a un ambiente de menor luminosidad, restringiendo
el normal desarrollo de la fotosintesis y la produccion de fotoasimilados (Lavin et al., 2003;
Cordova, 2002; Pacheco, 2003).

Cuadro 15. Evaluacion del follaje en uva de mesa var. Queen Rose a través de PAR
interceptada (PAR;) y fraccion PAR interceptada (PARy) durante la cosecha.

Tratamiento PARi PAR f

---pmol-m2.s71--- ---%---
T1 (15 cargadores) 1.739,8 a* 73,3a
T2 (18 cargadores) 1.733,4 a 74,8 a
T3 (21 cargadores) 19236 a 77,6 a
T4 (25 cargadores) 1.737,6 a 729a

*Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segin la prueba
de Tukey (p<0,05).

En este ensayo, a diferencia del Ensayo 1, se usO diferente nimero de cargadores y se
agregaron 8 pitones de 2 yemas, con el fin de aportar follaje. Es importante sefialar que el
concepto de “pitones para follaje” tiene por finalidad aportar el maximo de yemas
generadoras de brote sin racimos, ubicandose en cualquier parte de la planta (Callejas et al.,
2013), lo que finalmente debiera influir en que haya mayor radiacion fotosintéticamente
activa interceptada. Sin embargo, y dada las caracteristicas del sistema de conduccion
“parron espaiiol”, en que el crecimiento del follaje se ordena en capas de hojas, no se lograron
resultados significativos, generando lecturas de radiacion fotosintéticamente activa muy
similares, aun cuando el nimero de cargadores fue diferente de un tratamiento respecto a
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otro. Por ello, en este trabajo la evaluacion de la interceptacion de la radiacion no resulto ser
un buen indicador de la condicion del follaje.

Acidez, s6lidos solubles a cosecha y relacion sélidos solubles/acidez

Como se observa en el Cuadro 16, el aumento en el nimero de cargadores no tuvo un efecto
directo sobre la acumulacion de sélidos solubles, pero se alcanzaron los valores minimos
exigidos de 16 °Brix segun norma del CODEX STAN 255-2007 para uva de mesa (Codex
Alimentarius, 2010). Walteros et al. (2013) indicaron que plantas con mayor area foliar
generarian mayores cantidades de asimilados que son trasladados hacia los frutos durante la
maduracion. Por otro lado, Pérez et al. (1998) sefialan que el sombreamiento del follaje y de
los racimos influye directamente en la tasa de acumulacion de azucar, es asi que al disminuir
artificialmente la luz en un 80%, provoco la reduccion de 2,6° Brix, respecto al tratamiento
con luz. Ademas, Orellana (2006) comprobd que al eliminar mas follaje, mejoraba el
contenido de azulcar, alcanzando en cosecha 1,5 y 1,7° Brix mas que las plantas sombreadas,
asociandolo a mayor luminosidad para lograr adelantar la acumulacién de azucar.

Cuadro 16. Acidez de titulacién y relacion de sélidos solubles y acidez para cada tratamiento
medida a cosecha, var. Queen Rose.

Tratamiento Acidez Sélidos solubles SS/IAT
(AT) (SS)
--%-- ---°Brix---
T1 (15 cargadores) 0,63 a* 16,1 a 254 a
T2 (18 cargadores) 0,67 a 155a 23,3a
T3 (21 cargadores) 0,67 a 15,6 a 23,3a
T4 (25 cargadores) 0,63 a 16,2 a 25,8 a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segln la prueba
de Tukey (p<0,05).

Respecto a la acidez y a la relacion sélidos solubles/acidez, no hubo diferencias
estadisticamente significativas atribuibles al diferente material de poda dejado en las plantas.
Spayd et al. (2002), encontraron que plantas de “Merlot”, sombreadas artificialmente
presentaron mayor acidez, asociandolo a menor luminosidad y menor temperatura, por lo que
tratamientos que permitieron mayor penetracion de luz directa, pudieron influir en la
degradacion de los acidos. No obstante, en este estudio no hubo efecto del aumento en el
numero de cargadores, asociado a menor luminosidad, en modificar la acidez y con ello la
relacion solidos solubles/acidez.

Produccioén

Para el niamero de racimos, peso de racimo y produccion, el material de poda dejado en las
plantas no tuvo un efecto significativo (Cuadro 17). En todos ellos, el peso de racimo
aparentemente fue menor en comparacion al Ensayo 1, e incluso en plantas con 18 y 25
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cargadores, el peso de racimo se encontraba fuera del rango mencionado anteriormente por
Costa Silveira (1999). En relacion a esto, Lavin et al. (2003), sefialan que es importante
realizar una buena seleccion de cargadores que generen buenos elementos productivos y
finalmente buenos racimos. Sin embargo, en algunas plantas se cosecharon menos racimos
ya que los restantes se mantuvieron en la planta afectados principalmente por el desorden
fisioldgico conocido como Palo Negro. Los racimos a cosecha y la produccién (kg/planta)
que se muestra en el Cuadro 17, no incluyen racimos afectados por Palo Negro. El nimero
de racimos por planta que no se lograron cosechar debido al desecamiento del raquis, varid
entre 1 a 3 racimos por tratamiento. Al respecto, Ibacache (2014), encontré que la
composicion de las bayas de racimos del var. Flame Seedless afectados por Palo Negro en
Vicufia acumulaban menos sélidos solubles y presentaban mayor porcentaje de acidez,
debido a que el incremento de azlcares ocurre mas tarde y a una tasa mucho mas reducida,
causado por la interrupcion del flujo floemético cuando los pedicelos presentan necrosis, por
lo tanto, aquellos racimos afectados por Palo Negro no eran aptos para ser cosechados.

Cuadro 17. Produccién para cada nimero de cargadores, var. Queen Rose, expresado en
numero de racimos cosechados, peso de racimo (g) y produccién por planta (kg).

Tratamiento Racimos Peso de racimo Produccién
cosechados
---N°--- ---g--- ---kg/planta---
T1 (15 cargadores) 32a 3489 a 115 a*
T2 (18 cargadores) 33a 3299 a 10,9 a
T3 (21 cargadores) 34a 382,8 a 12,2 a
T4 (25 cargadores) 34a 309,7 a 11,3 a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).

Calibre

En todos los tratamientos, el calibre comercial aument6 en comparacion al ensayo 1. Segun
el nimero de cargadores, las plantas con 15 cargadores presentaron el menor porcentaje de
racimos calibre 300, contrario a lo descrito por Salazar (2012), quien observo un aumento
del calibre 300 en racimos de plantas de la var. Flame Seedless con 16 cargadores. Esto hace
pensar entonces, que plantas con 15 cargadores repartieron sus asimilados a bayas de calibre
intermedio méas que a bayas de calibre bajo y alto. Dentro del grupo de plantas con 15y 18
cargadores, el porcentaje de racimos calibre 500 y 700 supero el 75%, mientras que plantas
con 25 cargadores, disminuyeron significativamente los racimos de calibre 500. En los
tratamientos con 21 y 25 cargadores, se presentd un mayor porcentaje de racimos calibre 900,
aunque entre estos dos Ultimos tratamientos no hubo diferencias significativas. Salazar
(2012), encontr6 que plantas de la var. Flame Seedless de vigor medio y alto, con 34 y 36
racimos cosechados, respectivamente, presentaron un mayor porcentaje de racimos calibre
700y 900, obteniendo mayor produccion por planta que plantas de bajo vigor con 21 racimos
cosechados y un mayor porcentaje de bayas calibre 300.
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Cuadro 18. Porcentaje de racimos correspondiente a cada calibre comercial para cada
tratamiento, en uva de mesa var. Queen Rose.

Tratamiento Racimos Racimos Racimos Racimos
calibre 300 calibre 500 calibre 700 calibre 900
---09p---
T1 (15 cargadores) 3 a* 51a 34a 12 a
T2 (18 cargadores) 10b 38b 38a 14 a
T3 (21 cargadores) 13b 25b 36 a 26 a
T4 (25 cargadores) 20 b 17 ¢ 28 a 35a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).

Color

En todas las plantas con distinto nimero de cargadores prevalecieron las bayas de color rojo
oscuro, luego rojo intenso, rojo suave y finalmente racimos verdosos (Cuadro 19). Diversos
estudios han demostrado los efectos de la luminosidad y la temperatura, con respecto al area
foliar sobre el color de las bayas (Spayd, 2002; Berggvist et al., 2001; Kliewer y Weaver,
1971). Al Respecto, Pérez et al. (1998), indican que la intensidad de color de las bayas en la
var. Red Globe es mayor en los sectores mas iluminados. Haselgrove et al. (2000),
encontraron que la luz en las bayas de “Shiraz” es un factor limitante en la acumulacion de
antocianinas, a la vez que las temperaturas muy altas (30-35°C) reducen su contenido. Este
efecto de las temperaturas elevadas en las bayas fue observado también por Bergqvist et al.
(2001), quienes indicaron que las bayas de “Cabernet Sauvignon” con excesiva exposicion a
la radiacién (mas de 100 pumol-m2.s) se afectaron negativamente en el contenido de
antocianinas. También en “Cabernet Sauvignon”, la concentracién de antocianinas fue mayor
con temperaturas intermedias (21-26°C), pero con temperaturas bajas (14°C) los niveles eran
mucho més bajos (Coombe, 1987). Bajo condiciones de ambiente controlado, la acumulacion
de antocianinas en las bayas de la var. Emperor es reprimida por la exposiciéon a altas
temperaturas, pero bajo condiciones de campo con temperaturas moderadas (20-25°C) la
acumulacién de antocianinas es mayor (Kliewer, 1977).

Cuadro 19. Porcentaje de racimos obtenidos de cada tratamiento en las distintas categorias
de color, para uva de mesa var. Queen Rose.
Racimos color Racimos color Racimos color Racimos color

Tratamiento

rojo 0scuro rojo intenso rojo suave rojo verdoso
---09---
T1 (15 cargadores) 53 a* 28 a 17 a 2a
T2 (18 cargadores) 59 a 26 a 13a 2a
T3 (21 cargadores) 49 a 33a 14 a 4a
T4 (25 cargadores) 50 a 25a 18 a 7a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).
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Por otro lado, plantas con mas brotes se han asociado a un mayor namero de racimos color
verde en variedades como Flame Seedless y Superior Seedless (Orellana, 2006; Salazar,
2012). En el presente ensayo, las plantas con méas cargadores mostraron un leve aumento en
el porcentaje de racimos verdosos, aunque la radiacion solar interceptada no presento
diferencias entre tratamientos (Cuadro 15). Ademas, el nivel de radiacién interceptada en
todos los tratamientos fue alto, lo que coincide con la alta proporcion de racimos rojo oscuro
que se observo en plantas con distinto nimero de cargadores.

Finalmente, se puede decir que las practicas de manejo del follaje, en relacion al nimero de
cargadores dejado en las plantas, revela la importancia del momento en que se manipula la
canopia, no solo para aumentar la exposicion a la luz de los frutos jovenes, sino que también
a mantener un poco de sombra para evitar el exceso de calentamiento de los racimos en zonas
calurosas.

Firmeza

Racimos de plantas con 15 cargadores presentaron la mayor firmeza, mostrando diferencias
significativas con los demaés tratamientos (Cuadro 20). En este ensayo, las plantas tuvieron
distinto nimero de cargadores y un mismo ndmero de racimos, por lo tanto, lo que varia es
la relacion hojas/fruto. No obstante, Pérez et al. (1998), sefialaron que si esta relacion
disminuye habria una menor cantidad de carbohidratos disponibles para el racimo, y por lo
tanto una menor firmeza, situacion no observada en este ensayo, ya que plantas con 15
cargadores y 32 racimos, presentaron la mayor firmeza.

De acuerdo a lo previamente descrito, la variedad Queen Rose es altamente firme en
comparacion a las variedades Thompson Seedless y Flame Seedless. Segun clasificacion
propuesta por Brayovic (2011) (Apéndice Il). Las variedades anteriormente mencionados
presentaron valores entre 255 y 314 gF-mm™ para racimos firmes, mientras que la var. Queen
Rose no baja de los 380,5 gF-mm™.

Cuadro 20. Firmeza de bayas a cosecha para cada tratamiento en uva de mesa var. Queen
Rose. Enero 2013.

Tratamiento Firmeza Diametro ecuatorial
---gF-mm---- ---mm---

T1(15 cargadores) 420,2 a* 18,6 a

T2 (18 cargadores) 3809b 18,9 a

T3 (21 cargadores) 384,4 b 17,7 a

T4 (25 cargadores) 380,5b 17,7 a

* Promedios unidos por letras diferentes, en sentido vertical, indican diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizo el estudio, se concluye:
Ensayo 1.

1.  Diferentes niveles de carga, de entre 20 y 40 racimos por planta, para una misma
area foliar, no alteran la maduracion definida como acumulacién de sélidos solubles.

2. Al aumentar significativamente la relacion hojas/fruto, no se logra aumentar la
concentracion de los solidos solubles.

Ensayo 2.

1. A mayor nimero de cargadores por planta, para una misma carga frutal, no se altera
la acumulacidn de los sélidos solubles.

Claramente hay algun factor que estaria afectando la acumulacién de sélidos solubles en la
fruta de Queen Rose. Se hace necesario entonces, profundizar el estudio con plantas adultas
mas jovenes o con plantas injertadas que presenten mayor crecimiento vegetativo, de manera
de evitar problemas tipicos generados por la edad de las plantas. Por este Gltimo punto, se
justificarian practicas de manejo conducentes a incrementar el contenido de solidos solubles
en a lo menos 1° Brix, con el fin de mejorar la maduracion y la calidad de la fruta.
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APENDICES

Apéndice I. Longitud del racimo en uva de mesa var. Queen Rose (cm).

Escala Descripcion Valor
___Cm___
1 Racimos muy cortos 0-8
3 Racimos cortos 8-14
5 Racimos medios 14-18
7 Racimos largos 18-22
9 Racimos muy largos >22

Apéndice Il. Categorias de firmeza de bayas de las variedades Flame Seedless, Superior
Seedless, Thompson Seedless, Red Globe y Crimson Seedless de acuerdo con rangos
determinados con Firmtech 2®, temporada 2004-2005.

Categoria*
Variedad RF RMF RB
---gF-mm 1---
Flame Seedless > 280 210-280 <210
Superior Seedless >250 - <250
Thompson Seedless >230 150-230 <150
Red Globe >200 150-200 <150
Crimson Seedless >180 150-180 <150

* EI 95% de los valores de firmeza pertenecientes a cada categoria estan dentro del rango de
firmeza establecido segun axioma central del limite. RF, racimo firme; RMF, racimo
medianamente firme y RB, racimo blando.

n =5 racimos por categoria



