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RESUMEN

El ensayo se llevé a cabo en la temporada 2020-2021 al sureste de Uruguay, en
el departamento de Maldonado, en un vifiedo comercial cercano a Pueblo Garzén.
El trabajo consisti6 en evaluar el comportamiento agronémico y potencial
enoldgico de la variedad blanca, Albarifio (Vitis vinifera. L). Este estudio constituye
un antecedente de esta variedad promisoria a través del analisis de la respuesta
varietal a diferentes condiciones geograficas de altitud y pendiente. Las hipotesis
planteadas fueron: las diferentes condiciones topograficas influyen en la
temperatura de las parcelas (meso-clima); las diferencias en altitud y pendiente y
meso-clima influyen en el comportamiento agrondémico (fenologia, rendimiento) y
potencial enolégico (composicion primaria y secundaria de la uva) de Albarifio. El
disefio experimental fue un relevamiento multisito en donde cada parcela
representa una situacion topografica tomado como tratamiento, sumando diez
tratamientos en total con dos repeticiones por tratamiento, los cuales contaban
con un sensor de temperatura (TinyTag). Los tratamientos se eligieron
representando la distribucién de los 4 puntos cardinales en el vifiedo y a partir de
las caracteristicas de altitud y grado de pendiente se clasificé cada parcela en tres
categorias; en base a la altitud (categoria baja: 72 - 95 msnm; categoria media:
96 - 117 msnm; categoria alta: 118 - 140 msnm) y grado de pendiente (categoria
1: 0 - 5,8°; categoria 2: 5,9 - 8,7°; categoria 3: 8,8 - 11,6°). Se realizé analisis
macro-climatico y meso-climatico a través del céalculo de indices bioclimaticos.
También se realizaron evaluaciones de crecimiento vegetativo, fenologia,
componentes del rendimiento, balance de la planta y potencial enolégico
(composicién primaria y secundaria de la uva). Las diferentes condiciones
topograficas influyeron sobre la temperatura de las parcelas, principalmente
debido a la influencia de la altitud definida por la exposicién al mar. El potencial
agrondmico y enoldgico de Albarifio se vid influenciado por las diferencias en
altitud y pendiente y meso-clima. En las parcelas situadas en condiciones de
pendiente intermedia, se lograron mayores rendimientos (14500 kg/ha), menor
peso enfermo y mayor cantidad de azucares (202,5 g/l).

Palabras Clave: Albarifio (Vitis vinifera. L), topografia, temperatura, mesoclima
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ABSTRACT

The trial was executed in the 2020-2021 season in southeastern Uruguay, in the
department of Maldonado, in a commercial vineyard near Pueblo Garzon. The
work consisted in evaluating the agronomic performance and enological potential
of the white variety, Albarifio (Vitis vinifera. L). This document constitutes a
background study of this promising variety through the analysis of the varietal
response to different geographical conditions of altitude and slope. The
hypotheses proposed were: different topographic conditions influence plot
temperature (meso-climate); differences in altitude and slope and meso-climate
influence the agronomic behavior (phenology, yield) and enological potential
(primary and secondary grape composition) of Albarifio. The experimental design
was a multisite survey where each plot represents a topographic situation taken as
a treatment, adding ten treatments in total with two replications per treatment,
which had a temperature sensor (TinyTag). The treatments were chosen to
represent the distribution of the 4 cardinal points in the vineyard and, based on the
characteristics of altitude and slope, each plot was classified into three categories;
based on altitude (low category: 72 - 95 masl; medium category: 96 - 117 masl;
high category: 118 - 140 masl) and slope (category 1: 0 - 5.8°; category 2: 5.9 -
8.7°; category 3: 8.8 - 11.6°). The analysis of macro-climatic and meso-climatic
was made from the calculation of bioclimatic indices. Vegetative growth,
phenology, yield components, plant balance and enological potential (primary and
secondary grape composition) were also evaluated. The different topographic
conditions influenced the temperature of the plots, mainly due to the influence of
altitude defined by exposure to the sea. The agronomic and enological potential of
Albarifio was influenced by the differences in altitude and slope and meso-climate.
In plots located in intermediate slope conditions, we observed the achievement of
higher yields (14500 kg/ha), lower disease weight and higher sugars (202.5 g/l).

Key words: Albarifio (Vitis vinifera. L), topography, temperature, mesoclimate
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la uva para la elaboracién de vino es una actividad
desarrollada en la mayor parte de los departamentos de Uruguay, concentrandose
principalmente en el Sur del pais. Se pueden encontrar vifiedos en casi todo el
pais gracias a las Ooptimas condiciones agro-ecolégicas (de clima como
temperatura, radiacion y precipitacion, como de suelos) que el cultivo de vid
requiere para el correcto desarrollo de todas sus fases.

La region vitivinicola del este del pais es una zona emergente en la
produccion de uva para vino. La misma incluye a los departamentos de Rocha y
Maldonado, siendo este ultimo segun el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INAVI,
2022), el cual marca un incremento en los ultimos 10 afios en niumero de vifedos
y superficie plantada de 3,4 % y 7% respectivamente. Esta region presenta
caracteristicas ambientales diferentes a la zona tradicional del pais, dada por la
influencia maritima, que origina un clima oceanico, mayor altitud y diversidad
geoldgica y por tanto de suelos.

Albarifio (Vitis vinifera. L) es una variedad que ha tomado relevancia en
Uruguay. En superficie se encuentra en el lugar N°10 a nivel nacional y en el lugar
N°4 dentro de las variedades de uva blanca plantadas (INAVI, 2022). Es una
variedad de uva blanca reconocida por dar vinos de alta calidad y con potencial
de adaptacioén a las condiciones ambientales del pais. Al ser la principal variedad
de Galicia (Espafia), especialmente en la Denominacién de Origen Rias Baixas,
se considera que puede estar bien adaptada a las condiciones climaticas humedas
durante la maduracién de su fruto.

En este trabajo el objetivo es evaluar el potencial agronémico y enolégico
de la variedad Albarifio (Vitis vinifera. L) en la regién Este de Uruguay. De esta
manera, se constituye un antecedente de estudio de esta variedad promisoria bajo
condiciones de cultivo comercial, a través del analisis de la respuesta varietal a
diferentes condiciones de altitud y pendiente.

Con respecto al objetivo mencionado, se plantean las siguientes
hipotesis:

e Las distintas condiciones topograficas de la regién Este del pais influye en
la temperatura de las parcelas en las diferentes zonas (meso-clima).

e |as diferencias geograficas de las parcelas (en cuanto a altitud y
pendiente) y del meso-clima influyen en el potencial agronémico y
enoldgico de la variedad Albarifio en la region.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos Generales de la Vitivinicultura en Uruguay

La viticultura se introdujo en Uruguay a partir de la inmigracion de los
europeos a mediados del siglo XVII y fue a partir de la década del setenta del siglo
XIX que los esparfioles comenzaron a establecer la viticultura hacia el suroeste de
Uruguay (Baptista, 2015). Hoy en dia, la viticultura en Uruguay cuenta con un total
de 1129 vifiedos registrados vigentes que representan 5848 hectareas (Figura 1).
El 91,8 % de los vifiedos se distribuyen principalmente en el sur del pais (88,5%
de la superficie en los Departamentos Canelones, Montevideo, Colonia y San
José). La zona emergente vitivinicola del Este, actualmente representa 407
hectareas, que equivalen al 7 % de la superficie total (departamento de
Maldonado). En términos de produccién, la nueva regién representa 3.492.571 kg
de uva, lo que significa 3,3 % de la produccion total (INAVI, 2022).

Figura 1
Distribucion de vifiedos del Uruguay.
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Nota. Tomado de INAVI (2022).
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2.1.1. Regiones Vitivinicolas

Existen trabajos de regionalizacion viticola en el pais, que delimitan zonas
con diferentes potenciales en base a factores climaticos y de suelo.

Ferrer et al. (2007) propone una regionalizacién climatica de Uruguay, en
el cual delimita seis zonas (Figura 2). EI mismo es realizado en base a los indices
climaticos viticolas segun el sistema de Clasificacion Climatica Multicriterios
propuesto por Tonietto (1999) y Tonietto y Carbonneau (2004) y toma en cuenta
el ciclo del cultivo en las condiciones de Uruguay y la capacidad de reserva de
agua de los diferentes suelos.

Figura 2
Delimitacion climatica de las regiones viticolas del Uruguay.

Nota. Tomado de Ferrer et al. (2007).

La zona de estudio se encuentra comprendida en la zona ISA1 IHA3
IFA2. La misma se corresponde con un clima templado, de noches templadas,
sequia moderada, flanqueado por una cadena de serranias de baja altitud y
sometida a la influencia del Océano Atlantico y el Rio de la Plata. Las condiciones
presentadas en dicha zona son favorables para la maduracion de la uva y para la
expresion de los componentes de calidad (Ferrer et al., 2007).

Fourment et al. (2020), en la evaluacion climatica de la region sureste de
Uruguay, promediaron seis temporadas llegando a un indice bioclimatico de
Huglin de 2080 por lo que clasificaron a la zona dentro de la clase “clima templado”
(Tonietto, 1999), y la temperatura promedio en las seis temporadas fue de 18,9°C.
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Silva et al. (2018) zonificaron los suelos bajo viha en Uruguay
superponiendo la distribucion de los vifiedos y el mapa de regiones
geomorfolégicas del Uruguay. De esta forma delimitaron y conformaron 8 regiones
geomorfolégicas con vifiedos del Uruguay (Figura 3). La diversidad de litologias
en los materiales geoldgicos generadores de suelos junto con la topografia local
y la variacion del drenaje natural, determinan la heterogeneidad de suelos en
Uruguay. Los suelos bajo vifiedos presentan caracteristicas similares, se destacan
por ser en su mayoria, suelos con horizonte superficial oscuro, ricos en materia
organica, bien estructurados, con presencia generalizada de horizontes
subsuperficiales de textura fina, alto contenido de arcilla y poco permeables. Las
excepciones se encuentran en suelos derivados de materiales generadores
areniscosos y otros suelos desarrollados sobre formaciones superficiales en la
zona serrana de sustrato rocoso metamorfico.

Figura 3
Regiones viticolas del Uruguay.
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La zona de estudio se encuentra en la region viticola Sierras del Uruguay
(RVSU) segun la clasificacion de Silva et al. (2018). Presenta un relieve
fuertemente ondulado, con pendientes que van desde 5-10 % hasta 20-30 %, la
altitud varia entre los 100 y 500 msnm. En esta region se encuentran 6 unidades
cartograficas, siendo la unidad Sierra de Polanco en la cual se encuentran los
vifiedos en estudio (Figura 4). La misma presenta un relieve de sierras no rocosas
y suelos Brunosoles Subeutricos Tipicos y Halpicos originados de Basamento
Cristalino.

Figura 4
Ubicacion geografica y unidades de la Region Viticola Sierras del Uruguay
(RVSU).
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Nota. Tomado de Silva et al. (2018).

2.1.2. Aspectos Generales Sobre las Variedades Implantadas

Segun datos estadisticos nacionales (INAVI, 2022), las variedades que
ocupan mayor superficie de implantacién en el territorio son Tannat, Moscatel de
Hamburgo, Merlot y Ugni blanc. La variedad Tannat es la que predomina en los
departamentos, inclusive en Maldonado (108 hectareas) y la variedad Albarifio se
posiciona segunda en dicho departamento, con 55 hectareas. Las variedades
antes mencionadas se encuentran principalmente conducidas en espaldera alta y
sobre portainjerto SO4 de origen certificado.

2.2. Abordaje del Estudio de Clima en Viticultura

2.2.1. Influencia de los Diferentes Componentes del Clima (T, R, PP)
Temperatura:

La influencia de la temperatura sobre la fisiologia de la vid es importante
y depende de la etapa de desarrollo en la que se encuentre. En el periodo de
vegetacion la vid se congela hacia los -1 a -1,5°C, en la etapa de reposo invernal
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resiste los -15°C, concretamente, hasta -12°C las yemas y de -16 a -30°C la
madera de acuerdo a Hidalgo (2002).

Martinez de Toda (1991) sefala las temperaturas 6ptimas para la vid en
funcién de la etapa de desarrollo en que se encuentre. Asi, temperaturas entre 9
- 10 °C favorecen la apertura de yemas y la brotacién, entre 18 a 22 °C para la
floracién, 22 a 26°C de floracion a cambio de color de la uva (envero), de 20 a
24°C de cambio de color a maduracion y de 18 a 22°C en vendimia.

La Vitis vinifera L. tiene requerimientos de frio (temperaturas medias
diarias de 8 - 10°C inducen la brotacién y el crecimiento de los brotes, ademas de
brotaciones mas rapidas y uniformes) y de calor (el crecimiento se acelera con el
aumento de la temperatura, hasta un éptimo de 25 a 30°C, pero se ralentiza y
cesa con temperaturas de 38°C) (Keller, 2007).

Las altas temperaturas producen efectos sobre la vid y la uva, tales como
adelanto de los estadios fenoldgicos, aceleracion de la maduracién tecnolégica de
la uva (elevado grado alcohdlico, baja acidez, elevado pH), aumento de
fendmenos de deshidratacion, golpe de sol y quemado de racimos. Temperaturas
menores a 15°C o mayores a 35°C pueden reprimir las divisiones celulares y
limitar la expansion celular, limitando el tamafo de las bayas, especialmente
durante el periodo herbaceo de éstas, antes del envero. El rango de temperatura
optimo para la fotosintesis de las hojas de vid es de 25 a 30°C, esto es importante
para la maduracién de la uva ya que es responsable de la acumulacién de
azucares en la baya. La acidez es importante en la calidad de la uva y el vino, la
misma esta compuesta principalmente por acido tartarico y malico. El rango
Optimo para la acumulacion de malico es de 20 a 25 °C y cuando las temperaturas
son superiores a 38°C la sintesis disminuye (Martinez de Toda, 2019).

Hidalgo Togores (2006) senala que la disminucién de la acidez a lo largo
de la maduracién de la uva se debe a tres factores: salificacion de los acidos de
la baya principalmente por formacién de sales potasicas, por combustion
respiratoria donde se consume principalmente el acido malico (acido menos
estable) siendo mayor la combustion de éste cuanto mayor es la temperatura, y
por dilucion por el aumento de los azucares que se van acumulando en la baya
durante el proceso de maduracion.

La formacién de metabolitos secundarios, en particular de compuestos
fendlicos se ve inhibida por temperaturas bajas y por temperaturas altas
superiores a los 35°C. Asi mismo, si durante la maduracién de la uva se presentan
condiciones de alternancia de temperaturas altas y bajas durante el dia y la noche,
la acumulacion de polifenoles se ve muy favorecida, segun Hidalgo Togores
(2006).

Las bajas temperaturas pueden limitar el crecimiento de la vid,
disminucion de carga y transporte por el floema y cuando las temperaturas son
demasiado bajas puede haber dafio de los tejidos de la planta, los 6rganos jévenes
son sensibles a las heladas (Keller, 2007).

Radiacion:

La luminosidad, medida como horas de sol e intensidad de la radiacion
solar es de relevancia y tiene un gran impacto en el crecimiento de las plantas.
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Tiene relaciéon directa con la intensidad fotosintética que determina el nivel de
azucares en los frutos y el color (Santibafiez et al., 1989).

La vid es una planta que necesita de abundancia de luz para su desarrollo
ya que es fuente de energia e informacién. Es por esto que necesita para su
crecimiento un minimo de 1200 horas durante el periodo de vegetacion,
dependiendo de la latitud del viiiedo (Hidalgo, 2002).

El balance de radiacion es el resultado de la interaccion entre el area
foliar y la radiacion que la atraviesa pero que a su vez esta condicionado por varios
factores como son la posicién del sol, latitud, dia del ano, hora del dia, cobertura
de nubes, factores geométricos como la forma y dimensiones del follaje, la
separacion y orientacion entre hileras, area foliar externa y total, entre otros
(Baeza et al., 2010). La orientacion de las filas determina la cantidad de radiacién
solar interceptada por la cubierta vegetal, la orientacion que permite la maxima
intercepcion es la norte-sur (Baeza et al., 2001).

La superficie foliar expuesta real (SFEr) es un estimador de la superficie
realmente expuesta a la luz. La misma es el resultado de la radiacion interceptada
por el follaje y la superficie foliar total (Carbonneau, 1995). El limite superior de la
productividad del vifiedo esta dado por la cantidad de radiacién fotosintéticamente
activa interceptada por las plantas. La estructura y distribuciéon espacial del follaje
influye sobre la interceptacién y por lo tanto, en la productividad de la planta
(Keller, 2007).

La exposicion de la fruta a la radiacion es importante para la toma de
color como para la produccion de taninos y control de enfermedades. La excesiva
exposicion de la fruta a la radiacion solar puede resultar en dafo por calor,
quemaduras solares y acumulacion de compuestos fendlicos mas alla de los
deseados, sobre todo en uvas blancas (Keller, 2007). Jones y Davis (2000)
mencionan que los niveles de insolacion junto con temperaturas mayores a 30°C
durante el envero promueven el crecimiento de las bayas. Price et al. (1995)
observaron diferencias en la morfologia de racimos provenientes de diferentes
exposiciones. Racimos totalmente expuestos y sombreados mostraron menor
peso y tamafo que los expuestos a intensidades de luz moderadas. Los racimos
sombreados contaron con menor cantidad de bayas, pero con mayor peso que las
bayas de racimos expuestos a mayor radiacién por lo que el menor peso de los
racimos se debi6 al menor numero de bayas por racimo. El menor peso de los
racimos expuestos se debid al menor tamarfio de baya. Una alta exposicién de los
racimos a la radiacion solar puede favorecer la degradacion del acido malico ya
que la temperatura de las bayas aumenta como consecuencia de la alta radiacion
solar. También la alta exposicion del racimo a la luz solar puede aumentar la
acumulacion de taninos en el hollejo y la polimerizacién de dichos taninos
(Martinez de Toda, 2019).

Precipitaciones:

Las necesidades hidricas del cultivo de la vid durante su ciclo de
crecimiento rondan entre 450 y 550 mm de agua (Deloire y Pellegrino, 2021). Los
requerimientos de agua de la vid dependen de la etapa fenoldgica, siendo la
floracién - envero el periodo mas exigente. Durante la precosecha, condiciones de
altas precipitaciones, alta humedad relativa, entre otras favorecen el desarrollo de
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Botrytis cinerea, agente causal de la podredumbre gris, el cual tiene un impacto
negativo en la calidad de la uva y el vino (Ferrer et al., 2017).

El régimen hidrico tiene un rol importante en el crecimiento y desarrollo
de la vid y es esencial sobre la maduracion de la baya, dado que en estas
instancias un estrés hidrico moderado favorece la acumulacion de azucares y
metabolitos secundarios (Carbonneau, Shellie, Castellarin et al., Cohen et al., van
Leeuwen et al., como se cita en Fourment, 2016).

El estado hidrico durante el periodo de cuajado a envero tiene gran
influencia sobre el rendimiento de la planta por el efecto que tiene sobre el tamano
de la baya, afectando el volumen celular de estas. Dicho efecto es irreversible,
aunque la restriccion se interrumpa desde envero a la madurez (Ojeda, 2007).
Martinez de Toda (2011) menciona que la disponibilidad de agua en el momento
de division celular define el tamafio de baya dado por el niumero de células y por
la extensibilidad de éstas. La ausencia de restriccidon hidrica durante el periodo de
envero - maduracion/cosecha produce aumento del vigor de las plantas
favoreciendo el aumento del rendimiento, pero disminuye la acumulacién de
polifenoles y azucar, por el efecto dilucién dado el aumento del tamafio de la baya.
Por otro lado, una restriccion hidrica progresiva hacia el periodo de maduracion,
disminuye el tamano de la baya y por consiguiente el rendimiento, pero favorece
la concentracion de polifenoles y azucares. La ausencia total de restriccion de
agua en el viiedo produce vinos de tipo herbaceos, diluidos y acidos. Una
restriccion muy severa genera vinos tintos muy tanicos, astringentes, alcohdlicos
y los vinos blancos pierden gran parte de sus aromas. En estados hidricos
intermedios (-0,4 a -0,6 MPa) los vinos que se obtienen son mas equilibrados, con
mayor expresion de la fruta y mas concentrados (Ojeda, 2007).

2.2.2. Escala de Estudio (macro, meso y microclima)
Macroclima

Se considera macroclima al clima de una region extensa (por ejemplo, un
continente) durante un largo periodo de tiempo, generalmente el promedio de 30
afios 0 mas mediante datos recopilados en una o varias estaciones
meteoroldgicas. El macroclima varia principalmente por la ubicacion geografica
(latitud, altitud, distancia a grandes masas de agua) (Keller, 2007).

Quénol (2011) explica que diferentes relieves, vegetacion,
infraestructura, entre otros, modifican el comportamiento de las variables
climaticas y es por esto que es posible definir climas regionales. En este sentido
define la escala regional con un alcance de hasta 100 Km.

Mesoclima

El mesoclima o clima regional (zonas menores a 50 km) es el clima que
domina una zona de cultivo, un valle agricola o un bosque, y es influenciado por
las caracteristicas topograficas (pendiente, exposicion, orientaciéon y altura del
terreno), el uso de suelo, los cuerpos de agua, el movimiento del aire, la cubierta
vegetal y nubosidad. Estas diferencias climaticas en escalas locales pueden
causar diferencias significativas en la fenologia de los cultivos viticolas (Cabello-
Pasini et al., 2017).



19

La extension de un mesoclima puede ser desde cientos de metros hasta
varios kildmetros. Este clima es relevante para la seleccién del lugar del vifiedo
(Keller, 2007).

Queénol (2011) define la escala topoclima con un alcance de 1 a 10 Km.

Para el monitoreo del clima a nivel local o a nivel de las parcelas se
instalan sensores (por ejemplo, TinyTag) distribuidos de forma representativa del
lugar y se registran temperaturas diarias (dia y noche).

Microclima

Es el clima inmediato al follaje o dentro de un vifiedo. Puede variar segun
la arquitectura de la planta (sistema de conduccion) y gestion del follaje (por
ejemplo, deshojes). Debido en gran parte a la presencia de hojas, las diferencias
en el microclima pueden ocurrir desde unos pocos centimetros hasta cientos de
metros. Este es el clima que puede ser influenciado por las practicas culturales del
vifiedo (Keller, 2007).

La escala definida para el microclima es de 10 a 100 metros (Quénol,
2011).

Para la obtencién de informacién necesaria para el estudio del microclima
en el interior de la canopia y a nivel del racimo, existen instrumentos, sensores
(por ejemplo, HOBO) que monitorean y registran datos de temperatura, humedad,
con frecuencia horaria o cada 15 minutos.

2.2.3. Ejemplos de Estudios del Impacto del Meso-clima en la Vid

Hunter et al. (2016) estudian el efecto de la orientacién de las hileras en
Vitis vinifera L. cv Syrah en Sudafrica. Estos autores encuentran que las filas o
hileras orientadas NW - SE y EW experimentaron mayor velocidad del viento
respecto a las otras orientaciones. La mayor velocidad del viento afecta el
enfriamiento y secado mas rapido de las uvas disminuyendo el riesgo de
enfermedades (Botrytis cinerea y Plasmopara viticola). Sin embargo, mencionan
que debe tenerse en cuenta que los vientos calidos pueden provocar
deshidratacién de las bayas y el riesgo de pérdida de peso. Las hileras orientadas
EW interceptaron la menor cantidad de luz, siendo la orientacién NS la que mostré
la mayor intercepcion de luz y una fotosintesis mas uniforme, esto ultimo también
ocurre en la orientacion NW - SE.

Bonnardot et al. (2012) evaluan la variabilidad climatica espacial en la
region vitivinicola a escala fina en Sudafrica. Mencionan que la variabilidad
espacial de las temperaturas minimas nocturnas se explica principalmente por la
elevacion del vifiedo y en menor medida por la pendiente, latitud y longitud. La
variacion de temperatura con el cambio de elevacion fue mayor durante
condiciones de clima radiactivo, fenédmenos de inversién térmica y drenaje de aire
frio cuesta abajo.

Nadal et al. (2011) evaliuan los efectos del cambio climatico en la
fenologia y produccién de la variedad Carifiena en las regiones D.O.Ca Priorat y
Tarragona. Se instalaron los ensayos en parcelas situadas en zonas de diferente
mesoclima. No encontraron diferencias significativas en fenologia, peso de los
racimos, rendimiento o superficie foliar, pero si hallaron diferencias en el peso de
las bayas y fueron atribuidas al efecto del mesoclima. Lo mismo ocurrié con la
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relacion indice Ravaz, siendo las que se encontraban en mayor altitud las que
presentaron un mayor desequilibrio.

Fourment et al. (2022) evaluan el efecto del mesoclima en el
comportamiento de Albarifio al Este de Uruguay. Los resultados obtenidos
muestran que en las parcelas con pendientes mas pronunciadas se logra mayor
acidez (5.62 g/l) y en las parcelas con elevaciones mas bajas las bayas lograron
una riqueza fendlica mayor (29.8 PR).

Fourment et al. (2017) evaluan las respuestas de la composicion de la
uva Tannat a la variabilidad espacial de la temperatura en la region vitivinicola
costera de Uruguay y encontraron que la composicion secundaria de las bayas
respondié a la temperatura y dicha relaciéon varia dependiendo del afio. Los
resultados muestran que las parcelas mas alejadas del rio acumulan mas calor el
cual repercute en la degradacion de la acidez por las altas temperaturas, esto
genera bayas menos acidas y menor contenido de polifenoles en cosecha.
También mencionan que las parcelas mas frias durante la noche fueron las que
en cosecha mostraron niveles mas altos de riqueza polifendlica.

Fourment (2016) menciona el efecto moderador térmico de la brisa de
mar el cual se ve reflejado en la amplitud térmica de las parcelas. Las parcelas
mas cercanas al mar y con exposicion al Rio de la Plata registran menor amplitud
térmica (AT) y por el contrario las mas alejadas registran mayor AT.

Fourment et al. (2014), en el estudio de la circulacion atmosférica y sus
impactos en el viiedo costero del sur de Uruguay, identifican que el impacto de la
brisa marina se registra hasta 30 km dentro del vifiedo. El efecto del estuario del
Rio de la Plata logré el descenso de la temperatura mas de 4°C entre las 10 y 14
hs en todas las parcelas orientadas al sur durante el dia mas caluroso del verano.
Dichas parcelas muestran temperaturas maximas mas bajas y temperaturas
minimas mas altas, asi como una amplitud térmica mas baja. Este efecto se vio
poco marcado en las parcelas mas alejadas del mar y con exposicion de la
pendiente hacia el norte. El efecto de la brisa marina en la temperatura podria
reducir el estrés térmico para la fotosintesis y ser beneficiosa para el desarrollo de
los componentes primarios y secundarios de la uva.
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2.3. Variedad Albariio

2.3.1. Origen e Importancia Econémica en Uruguay

A pesar de los cambios ocurridos en la viticultura, todavia hay aspectos
o situaciones que permanecen, como es la introduccion de nuevas variedades que
provienen desde otros paises, como es el caso de Albarifo (Vitis vinifera. L). Esta
variedad de uva blanca proviene de Espana, mas precisamente de Galicia (Otero-
Mazoy et al., 2010). En su lugar de origen, Albarifio ocupa un lugar muy importante
en el “Valle del Salnés” que es la subzona de la Denominacion de Origen Rias
Baixas donde se destaca como la variedad mas representativa, siendo un 97% de
la produccion total (Reglamento de la denominacién de origen Rias Baixas y su
consejo regulador, 2009).

La D. O. Rias Baixas es una zona de produccién donde la altitud no
supera los 300 metros sobre el nivel del mar, se encuentra cercana al mar y esta
asociada a cursos fluviales. La influencia atlantica le otorga caracteristicas
climaticas de temperaturas suaves y precipitaciones elevadas y bien distribuidas,
con una disminucion del contenido hidrico hacia el verano (Vivero, 2021).

Pérez-Gregorio et al. (2012) en la caracterizacion bioclimatica de la D.O
Rias Baixas describen la zona de clima oceanico, de temperaturas medias de
16,20°C y precipitacién anual de 1702,14 mm, lograndose precipitaciones de
667,17 mm durante el ciclo vegetativo.

Albarifio es una variedad con gran potencial enoldgico para nuestras
condiciones agro-ambientales. La misma es reciente en nuestro pais, las primeras
plantaciones datan de 10 afos atras (INAVI, 2022). En la actualidad, Albarifio
ocupa 95,2 hectareas, con una produccion total anual de 696.391 kilogramos
(INAVI, 2022). Se encuentra plantada principalmente en Maldonado y Canelones
siendo mayormente al Este del Uruguay, lugar no tradicional de la viticultura en el
pais. Tachini (2021) defini6 un nuevo terroir viticola en la zona atlantica de
Uruguay. En un estudio meso climatico constaté que dicha region fue 0,6 °C mas
fresca durante el ciclo vegetativo comparado con la region sur de Uruguay, como
consecuencia de la cercania a las masas de agua con su efecto moderador sobre
la temperatura. Las condiciones de temperatura durante el periodo vegetativo y la
maduracién de la uva son determinantes porque influyen sobre los metabolitos
primarios y secundarios que son importantes en la composicion de la uva y el vino
(Fourment et al., 2014). En base a estas condiciones, la produccion de Albarifio
en el Este de Uruguay, dada por la influencia del océano, podria expresar las
caracteristicas de su zona de origen. Del punto de vista comercial reviste interés
por la cercania a Punta del Este y la importancia en el turismo y en el enoturismo.

2.3.2. Aspectos Agronomicos del cv. Albarifio

La variedad Albarifio cuenta con racimos pequefios y de pedunculo corto.
Las bayas también son de tamafo pequefio, circulares y con hollejo grueso. En
cuanto a la maduracién, la misma ocurre hacia finales de agosto o principios de
septiembre en el hemisferio norte (Vivero, 2021).

Es una variedad de vigor medio y porte entre semierguido y horizontal.
Presenta fertilidad de yemas alta. Es una variedad poco sensible a Botrytis
cinerea, bastante resistente al mildiu y es muy sensible al oidio (Garcia, 2018).
Alonso-Villaverde et al. (2011) demostraron que la susceptibilidad de la variedad



22

Albarifio a Plasmopara viticola depende del clon en cuestién ya que encontraron
diferencias en el grosor de los mesdfilos de la hoja de los distintos clones.

Martinez-Rodriguez et al. (2009) estudiaron el comportamiento
agronomico y enologico de clones seleccionados de Albarifio. Los resultados
mostraron que la mayoria de los clones presentaron racimos conicos, con un ala
y de compacidad media, mientras que el resto presentaron racimos cénicos,
compactos y de tamano pequeno (Figura 5). Las bayas son de forma esférica,
uniformes, de color verde amarillento, con pulpa blanda, no coloreada, jugosa pero
sin ningun sabor en particular, seccién transversal de la baya circular, pruina
media, ombligo poco aparente, separacién del pedicelo media y presencia de
anillo (Figura 6). También mencionan numero de bayas promedio por racimo
(157), peso de la baya (1,23 g), numero de semillas por baya (2,15) y peso de
semillas (0,027 g).

Figura 5
Racimos de Albarifio. Racimo cénico con ala (izquierda) y racimo cénico
(derecha).

Nota. Tomado de Martinez-Rodriguez et al. (2009).

Figura 6
Bayas tipicas de Albarifio.
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Nota. Tomado de Martinez-Rodriguez et al. (2009).

Fourment et al. (2020), durante 6 temporadas comparan los cultivares
Albarifio y Tannat respecto a sus fases fenoldgicas y encontraron caracteristicas
similares (Figura 7), teniendo un ciclo de desarrollo intermedio. Por otra parte, las
vendimias de Albarifio se realizaron en promedio alrededor del 25 de febrero en
el este del pais. Cabe destacar que las fechas de cosecha se decidieron en funcién
de sus componentes primarios para un vino de calidad sin el criterio de alcanzar
la madurez tecnolégica. También encontraron que dicha variedad muestra
sensibilidad a las variaciones climaticas interanuales, las cuales se ven reflejadas
en su fenologia segun muestra en la Figura 7.
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Figura 7
Etapas fenologicas durante 6 temporadas de crecimiento en los cultivares
Albarifio (arriba) y Tannat (abajo) en Maldonado.
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Nota. F= Floracién, FS= Cuajado, BC= Cierre de racimo, V= Envero y H=
Cosecha. Tomado de Fourment et al. (2020).

INAVI (2022) reporta los datos nacionales de productividad de Albarifo,
siendo estos 1,68 Kilogramos por planta y 7315 Kilogramos por hectarea. A nivel
departamental los datos de Kg/pl pueden variar desde 1,21 a 2,66 y en rendimiento
por hectarea desde 4485 a 11992 kg/ha.

Tachini (2021) evalud la variedad Albarifio en el Este de Uruguay y en el
promedio de dos temporadas report6é un rendimiento 1,96 kg/pl.

En la regién que produce mas Albarifo (Galicia, Espana), Cancela et al.
(2016) reportan los siguientes datos de promedio de tres temporadas en vifiedos bajo
riego por goteo superficial, rendimiento 5,67 kg/planta, 68 racimos/planta, 95,68
gramos/racimo, 2,64 kg de peso de poda/planta, 2,8 de indice Ravaz.

Garcia (2018) evalua la variedad Albarifio bajo diferentes sistemas de
conduccion (cordodn libre, el método Sylvoz, Pérgola 1 metro, Pérgola 2 metros, GDC
y el Parral). En el célculo de la Superficie Foliar Expuesta (SFE) los sistemas de
conduccién que mostraron mayores valores fueron el cordédn libre y GCD siendo
28700 m?*hay 24900 m*ha respectivamente. El resto de los sistemas de conduccion
se encuentran entre los 10000 y 14000 m?ha, siendo en el parral de 8800 m*ha.

Junquera et al. (2015) evaluian alternativas de sistemas de conduccion de
Albarifio en parral y encontraron que bajo un sistema en Lira el rendimiento fue mayor,
seguido por el Parral y la Espaldera. Estas diferencias se debieron al peso del racimo
el cual estaba determinado por el nimero de bayas y no por el peso de éstas las
cuales promediaron 1,22 gramos/baya, siendo el nimero de bayas por racimo 99 en
parral, 106 en lira y 91 bayas en espaldera. En todos los sistemas de conduccion
evaluados se obtuvieron en promedio 2 racimos/brotes. También se logré disminuir
el vigor en los sistemas de division de la canopia en dos planos, cuantificando 6,7
brotes/m2. Ademas, con la divisién de la canopia se hallaron concentraciones de
azucar similares al parral (20,7 °Brix) pero mayor pH (3,07).

Miras Avalos et al. (2012) evaltian el efecto del riego en Albarifio conducida
en espaldera e injertada en 196-17C, con dos goteros autocompensantes por planta,
con un caudal de 4L/h colocados a 25 cm a cada lado del tronco de la cepa. La
variedad no mostré diferencias significativas entre los tratamientos riego y secano,
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obteniéndose en promedio 54,10 y 53,83 racimos/planta, 6,95 y 5,94 Kg/planta,
126,89 y 111,81 g/racimo, 1,47 y 1,28 Kg madera de poda/planta, respectivamente.

Boso et al. (2008) estudian la influencia de los portainjertos sobre la variedad
Albarifio. Los resultados muestran que no hay influencia de los portainjertos sobre
algunas variables agronémicas como la fenologia, tamafio (ancho racimo 8,16 cm) y
peso de racimo (126,76 g), numero de bayas por racimo (83,34) fertilidad de yemas
(racimos/sarmiento 1,44), rendimiento, tamano y peso de baya (1,21 g). Sin embargo,
si hubo influencia sobre el grado alcohdlico probable, acidez total del mosto y peso
de la madera de poda. La influencia del portainjerto SO4 mostré diferencias
significativas otorgando mosto con menor grado alcohdlico y mayor acidez total, y
mayor vigor.

Segun Hidalgo (2002), en la D.O Rias Baixas la densidad de plantacion es
de 600 a 2700 plantas por hectarea. La conduccion de las plantas es principalmente
en espaldera o parral. La poda se da con variantes entre guyot, 35 yemas por planta
en espaldera y poda guyot, 70 yemas por planta cuando el sistema de conduccion es
el parral. El nUmero maximo de yemas para Albarifio son 70.000 yemas por hectarea,
con un rendimiento maximo de 11000 Kg/ha.

2.3.3. Aspectos Enolégicos del cv. Albarifio

Fourment et al. (2022), en el promedio de tres temporadas de analisis de los
componentes principales de la composicion de la baya Albarifio al este de Uruguay,
obtienen en promedio en cosecha los siguientes valores, acidez titulable de 5,2 g/L,
solidos solubles 216 g/l, pH 3,2 y riqueza polifendlica de 30 PR.

Es una variedad que da lugar a vinos aromaticos, con sensaciones frutales
y florales. Generalmente los vinos elaborados con Albarifio alcanzan graduaciones
de en torno a los 14 grados y una acidez total entre 6 y 8 g/L de acido Tartarico (Vivero,
2021).

Garcia (2018) caracteriza enolégicamente la variedad Albarifio bajo
diferentes sistemas de conduccion (Cordédn libre, Sylvoz, Pérgola 1 metro, Pérgola 2
metros, GDC y Parral) en el estudio anteriormente citado y menciona no encontrar
diferencias significativas en los valores de sdlidos solubles totales 20,6 °Brix, acidez
total 13,40 g/L, 7,7 g/L acido tartarico, pH 2,92 en los diferentes sistemas de
conduccion.

Cancela et al. (2016), para Albarino de Galicia en promedio de tres
temporadas reportan mostos con acidez total de 10,46 medido como tartarico g/L y
pH de 3,02.

Miras Avalos et al. (2012), en la evaluacion del efecto riego sobre Albarifio
en D.O. Ribeiro, mencionan que no se obtienen diferencias significativas en los
parametros cualitativos del mosto en los ensayos con riego y secano. Los mismos
tienen un promedio de 13,70 y 13,90 % de alcohol probable, 3,41y 3,39 pH, 5,83 y
5,93 de acidez total medida como g/tartarico/L, en riego y secano respectivamente.

Zamuz et al. (2006) cuantifican el potencial aromatico de albarifio y destacan
que los compuestos aromaticos se encuentran mayormente ligados respecto a las
formas libres, lo que se corresponde con una variedad de calidad. Ademas,
mencionan que el aroma general de los mostos fue principalmente afrutado seguido
del floral.
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3. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se enmarca en un proyecto de la Comision Sectorial de
Investigacion Cientifica Vinculacién Universidad con el Sector Productivo (CSIC
VUSP) titulado “Evaluaciéon del meso-clima en viticultura para la adaptacién de
medidas de manejo sustentables en la zona este del pais”. En dicho proyecto los
cuadros de vid se eligieron en situaciones geograficas contrastantes con el fin de
analizar el topo-clima y la respuesta varietal al ambiente.

3.1. Region de Estudio

El trabajo se llevo a cabo al sureste de Uruguay, en el departamento de
Maldonado, en un vifiiedo comercial (Bodega Garzén), en las coordenadas 34,57
Sy 54,6 O a 10 km de Pueblo Garzén, durante la temporada 2020-2021 (Figura
8).

Figura 8
Ubicacion del predio bajo estudio en Uruguay (izquierda) y ubicacién de las
parcelas bajo estudio en el vifiedo (derecha).

Leyenda
1 Bodega
@ Unicacian de los cuadros

Nota. Elaborado a partir de Google Earth (2022).

3.2. Descripcion del Viinedo y Parcelas Bajo Estudio

En el vifedo se seleccionaron cuadros de la variedad Albarifo (Vitis
vinifera. L) con el fin de representar la diversidad en la configuracion geografica
que existe en la regién (Tabla 1). La eleccion se basoé en las caracteristicas en la
altitud, pendiente y exposicion que se presentan en el vifiedo con el fin de analizar
la respuesta varietal en diferentes condiciones topo-climaticas, al igual que la
respuesta agronomica y enolégica en estas distintas situaciones.
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Descripcion de los cuadros de Albarifio en el vifiedo comercial bajo estudio: (n°

de plantas, superficie en hectareas, portainjerto y edad de las plantas)

Cuadro N°. plantas Superficie Portainjerto Edad plantas
1 2939 0,5878 SO4 12
2 1376 0,2752 SO4 12
3 687 0,1374 SO4 12
4 931 0,3724 SO4 12
5 571 0,1142 SO4 12
6 1146 0,2292 SO4 12
7 1166 0,2332 Gravesac 12
8 1795 0,359 Gravesac 12
9 788 0,1576 3309 9
10 716 0,1432 3309 9

Los cuadros presentan un marco de plantacion de 1 metro entre plantas
y 2 metros entre filas con excepcion del cuadro 8 el cual tiene un marco de
plantacion de 1 metro entre plantas y 4 metros entre filas. El sistema de
conduccion utilizado es en espaldera con sistema de poda larga o Guyot con 2
cargadores por planta en los cuadros 9 y 10 y con 4 cargadores por planta en el
resto de los cuadros. Los cuadros del ensayo reciben el mismo tratamiento
fitosanitario, al igual que el manejo del suelo, poda invernal y manejos en verde.
Todos los cuadros presentan riego, con un sistema de irrigacion del tipo riego por
goteo con goteros cada 1 m.

3.3. Estrategia de Investigacion

3.3.1. Disefo Experimental

El disefo experimental es de un relevamiento multisitio, en donde cada
cuadro representa una situacion topografica tomado como tratamiento, sumando
10 situaciones diferentes (diez tratamientos en total) con dos repeticiones por
tratamiento (dos filas en cada cuadro). La unidad experimental es la planta (7
plantas por fila).

El nimero total de unidades experimentales del ensayo fue 140 plantas.

3.3.2. Tratamientos

Los tratamientos se eligieron representando la distribucion en los cuatro
puntos cardinales dentro del vifiedo. A partir de las caracteristicas de la altitud y
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el grado de pendiente se formaron tres categorias. En base a la altitud (Categoria
baja: 72 - 95 msnm; categoria media: 96 - 117 msnm, categoria alta: 118 - 140
msnm) y grado de la pendiente (categoria 1: 0 - 5.8°; categoria 2: 5,9 - 8,7°;
categoria 3: 8,8 - 11,6°) se eligieron las siguientes parcelas que conforman los
tratamientos (Tabla 2 y Figura 9). En cuanto a la exposicién (cuatro puntos
cardinales), estudios actuales muestran que no hay diferencias en el topoclima
debido a que la elevacion no es alta y por tanto la exposicion no es marcada
(Tachini et al., en prensa).

En la siguiente imagen se puede observar la distribucion de las parcelas
elegidas segun se menciono anteriormente.

Figura 9
Ubicacion de las parcelas segun altitud y grado de la pendiente en el vifiedo
bajo estudio.

Leyenda
7 Tratarientos

Nota. Elaborado a partir de Google Earth (2022).
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Tabla 2

Descripcion de las parcelas

Parcela Altitud (msnm) [ Categoria Pendiente (°) | Categoria
1 135 A 9,4 3
2 140 A 11,2 3
3 108 M 9,3 3
4 92 B 11 3
5 92 B 11,6 3
6 110 M 7,5 2
7 77 B 5,7 1
8 106 M 5,5 1
9 96 M 7,9 2
10 88 B 4,4 1

3.4. Analisis Macro y Meso-climaticos

3.4.1. Analisis Macro- climatico

A partir de los registros diarios de precipitacion y temperatura de la
estaciéon agrometeorolégica de Inumet Rocha, tomada como estacion de
referencia (se encuentra aproximadamente a 30 kildmetros del predio) se realizd
un analisis del macro-clima. Los datos analizados corresponden al periodo del
ciclo vegetativo de la vid, desde el 01 de septiembre de 2020 hasta la cosecha
(16/02/2021).

En base a estos registros, se procedié a calcular la acumulacion de
precipitaciones durante el ciclo vegetativo, la temperatura media del ciclo
vegetativo y la acumulacion térmica a través del indice Heliotérmico de Huglin
(Huglin, 1978) y Grados Dia Base 10 (Amerine y Winkler, 1944).

3.4.2. Analisis Meso-climatico

Los datos meso-climaticos se obtuvieron a través del registro de
temperatura ambiente en sensores TinyTag, ubicados sobre la espaldera de cada
una de las parcelas del ensayo (Figura 9). Dichos sensores registran la
temperatura cada 15 minutos, los cuales fueron descargados a una base de datos
de Excel (Microsoft Office) y procesados para su posterior utilizacion. Dicha
informacion proporcionada por la base de datos consiste en temperaturas
maximas y minimas a partir de las cuales se calcularon los indices bioclimaticos.
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Figura 10
Sensor de temperatura TinyTag instalado en el poste del vifiedo.

3.4.2.1. Indices Bioclimaticos

Para cada parcela se procedido al calculo de indices bioclimaticos.
Tomando 10°C como el cero fisiologico de la vid se calcularon los indices
bioclimaticos adaptados al cultivo: indice Heliotérmico (Huglin, 1978) e indice de
Frescor Nocturno (Tonietto, 1999), Grados Dias (Amerine y Winkler, 1944).

indice Heliotérmico (IH)

El indice Heliotérmico propuesto por Huglin (1978) toma en cuenta las
temperaturas favorables para la actividad fotosintética de la vid. En Uruguay se
toma en cuenta la suma de las temperaturas efectuadas para el periodo
comprendido entre brotacion y cosecha, el cual va desde el 1 de septiembre y el
28 de febrero y se calcula a través de la siguiente formula:

IH =5 { (Tmed —10 + ( TMax — 10)}/ 2 k

Donde Tmed corresponde a la temperatura media del aire, TMax a la
temperatura maxima del aire y K es un coeficiente de duracion del dia que varia
segun la latitud y para Uruguay es 1.

indice de Frescor Nocturno (IF)

Es un indice propuesto por Tonietto (1999) el cual cuantifica los efectos
de las bajas temperaturas nocturnas en el mes previo a la cosecha de la uva. Para
la obtencion de este indice se calcula el promedio de la temperatura minima del
mes previo a la cosecha. En el caso de este ensayo se promedio la temperatura
minima del aire del mes de febrero.
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Grados dias de Winkler (GD10)

Es una integral térmica propuesta por Amerine y Winkler (1944). Este
indice toma en cuenta la sumatoria de las temperaturas medias diarias (Tmd) que
superen los 10°C (cero fisiolégico) entre el 1 de septiembre y el 28 de febrero,
para el Hemisferio Sur:

IW =¥ (Tmd —10)

Amplitud térmica

La amplitud térmica es la diferencia entre la temperatura maxima y la
temperatura minima dadas en un lugar especifico y durante un periodo
determinado (Borda, 2017).

Temperatura promedio media, maxima y minima diaria

Los sensores TinyTag registran la temperatura diaria cada 15 minutos. A
través de las temperaturas registradas se obtuvo la temperatura maxima y minima
ocurridas por dia. También se obtuvo la temperatura media por dia y se hallaron
los grados dias acumulados.

A través de los indices bio-climaticos, se analizd a nivel de meso - clima
las diferencias entre los distintos tratamientos dadas por las diferentes condiciones
topograficas y la respuesta de la variedad Albarifio a nivel agronémico y potencial
enologico.

3.5. Mediciones para Evaluar Sobre el Comportamiento Agronémico de
Albariho

Para la recoleccion de datos se tomaron medidas a campo y laboratorio
en el periodo vegetativo 2020 — 2021. El trabajo comenz6 con el seguimiento
fenolégico de la variedad usando la escala de Eichhorn Lorenz (E-L) modificada
(Coombe, 1995), el cual empezo6 en septiembre de 2020 y culminé con la poda
invernal en mayo de 2021. A continuacion, se procede a detallar la metodologia
utilizada en la recoleccion de los datos.

3.5.1. Componentes de Rendimiento

3.5.1.1. Fertilidad de Yemas

El 04/11/2020 se determind la fertilidad de yemas de las parcelas
seleccionadas. Para esto se conté yemas brotadas y no brotadas, numero de
inflorescencias por yema, sobre cargadores y pitones en 14 plantas por parcela.

3.5.1.2. Numero de Racimos por Planta y Rendimiento (Kg/pl)

En cosecha (16/02/2021), se contabilizé el nimero de racimos por planta
y se pesaron para la obtencion del rendimiento por planta (kg/ planta).

3.5.1.3. Produccién de Uva con Podredumbre

En cosecha se contabilizaron los racimos enfermos por cada planta y se
peso dicha produccién (kg) afectada. Para esto se tuvo en cuenta todo aquel
racimo que presentd signo y/o sintoma visible.



31

3.5.1.4. Compacidad del Racimo

La compacidad de los racimos se realizd utilizando una escala visual,
usando 5 valores propuestos por Ipach et al. (2005), como se cita en Molitor et al.
(2011). Los 5 valores propuestos van del 1 al 5: Racimo muy flojo, Racimo suelto,
Estructura de racimo denso, Estructura de racimo compacto y Estructura del
racimo muy compacta.

Esta evaluacion se llevé a cabo el 05/02/21 y consistio en el muestreo de
5 racimos por tratamiento, de los tratamientos 1, 2, 3 y 5, todos ellos contrastantes.

Para la evaluacion de la compacidad se midié:

- Largo de raquis (cm)
- Ancho de raquis (cm)
- Peso de raquis (g)

- Peso de racimo (g)

- Numero de bayas

- Peso de bayas (g9)

- Peso por bayas (g)

3.5.1.5. Componentes de la Baya (PS - PP - PH)

Para la obtencién de los componentes de la baya, se tomaron muestras
de 50 bayas, las cuales se pesaron en una balanza marca OHAUS Scout pro
SP601 (EEUU). Luego se procedio a fraccionar las bayas para obtener las semillas
y el hollejo por separado, después se dejaron secar y se pesaron. De esta manera
mediante la diferencia entre el peso de las bayas y el peso de las semillas y hollejo
se alcanzo el peso de la pulpa, para calcular la relacion pulpa/hollejo.

3.5.1.6. Determinacion del Momento de Cosecha

La cosecha se realizo el 16/02/2021, cuando Albarifio alcanzd en
promedio pH de 3,05 y super6 los 20°brix.

Al momento de la misma se cosecharon las plantas seleccionadas por fila
y se pesaron individualmente (kg/pl) utilizando una balanza Ohaus Scout (Ohaus
Corp, EEUU). Al mismo tiempo se fue tomando registro de la cantidad de racimos
sanos y racimos con podredumbre por Botrytis y pesandolos por separados para
obtener peso de cosecha sana por planta (g) y peso de cosecha con podredumbre

por planta (g).

3.6. Crecimiento Vegetativo

3.6.1. Numero de Sarmientos

En la poda, se contabilizaron los sarmientos del afio de cada planta en
todas las parcelas, para luego calcular el peso individual (g).

3.6.2. Produccion de Madera del Aho

La produccion de madera del afo de todas las parcelas, se obtuvo
podando los sarmientos del afo de cada planta y pesando los mismos (g).
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3.6.3. Superficie Foliar Expuesta Potencial

Para la estimacion de la superficie foliar expuesta potencial se utilizo el
método propuesto por Carbonneau (1995). Se seleccionaron al azar seis plantas
representativas por tratamiento y se realizé un registro fotografico a cada una de
ellas, colocando un fondo blanco por detras para poder calcular el porcentaje de
porosidad de la canopia. También se tomo el registro del alto, ancho y profundidad
de la canopia de cada planta evaluada. A través de las fotos y con la ayuda de un
programa de edicion se hallé el porcentaje de porosidad el cual fue introducido en
una planilla electrénica con la formula de estimacién del area foliar para espaldera
propuesto por Carbonneau (1995) y de esta manera se obtuvo SFE (m2/pl).

3.7. Balance de la Planta

Para analizar el balance o equilibrio de las plantas, se utilizaron dos
indicadores descritos a continuacion:

indice de Ravaz:

Este indice consiste en calcular la relacion entre la produccion de fruta
(Kg/planta cosechados) y la produccién de madera de poda del afio (Kg/planta).

Relacion superficie foliar expuesta potencial/produccién de uva
(SFEp/REND) (kg/m?).

Este indice determina si la cantidad de hojas es suficiente para madurar
los frutos que tiene la planta.

3.8. Mediciones para Evaluar el Potencial Enologico

3.8.1 Composicién Primaria de la Uva

A partir del estado de envero (35 E-L) se comenzo con el seguimiento de
maduracién realizando analisis semanalmente hasta la cosecha. En cada
muestreo se extrajeron muestras por duplicado, una muestra por cada fila por
tratamiento o parcela. Las muestras se tomaron siguiendo el método propuesto
por Carbonneau et al. (1991), las mismas estan constituidas por 50 bayas
extraidas de fracciones de 3 a 5 bayas tomadas aleatoriamente desde la cara
expuesta del racimo. Posteriormente se guardaron en un recipiente procurando su
conservacion para luego ser llevadas al laboratorio.

Con las muestras en el laboratorio se separaron las bayas de los
pedicelos, y se cuantifico el peso de 50 bayas utilizando una balanza modelo Scout
Pro SP601. Seguidamente se utilizé una juguera marca Philips modelo HR-1858
para la obtencion del mosto. Al mosto obtenido se le realizaron analisis de rutina
para la obtencion de la composicion primaria de las bayas: sélidos solubles
mediante refractometria, utilizando un refractometro de mano marca UNICO,
modelo S-2150 (EEUU), la acidez total se midi6 a través de titulacion (gH2SO./l) y
el pH se midié por potenciometria utilizando un pHmetro (Oakton® 11 series,
EEUU).
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3.8.2. Composiciéon Secundaria de la Uva

La composicion secundaria de la uva se refiere a los metabolitos tales
como polifenoles. Semanalmente se realizd6 muestreo de 250 bayas por cuadro,
las mismas se extrajeron de zonas indistintas del racimo y luego fueron
congeladas para su posterior analisis.

De cada muestra se estimé el potencial fendlico de las uvas empleando
el método propuesto por Glories y Augustin (1993), modificado por Gonzalez
Neves (2005). Las muestras de 250 bayas, se descongelaron, pesaron y
posteriormente se procesaron en una juguera marca Philips modelo HR-1858 para
la obtencién del mosto. Luego de realizar el protocolo de extraccion, mediante
espectrofotometria se determiné la riqueza polifendlica total (A280).

3.9. Analisis Estadistico

Se realizaron analisis de Varianza para comparar las medias a través del
test de Tukey con p < = 0,05 para todas las variables analizadas (componentes
del rendimiento y evolucion de metabolitos primarios y secundarios de la uva
durante el periodo de maduracién). Los datos obtenidos fueron analizados con la
utilizacién del software estadistico Infostat.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variabilidad del Meso-clima de los Viiedos en Relacion a la Geografia

4.1.1. Caracterizacioén Climatica del Ciclo Vegetativo Bajo Estudio

En la Figura 11 se muestra el aporte hidrico de las precipitaciones en la
region (datos estacién meteorolégica de Inumet) y la temperatura media mensual
durante el ciclo de crecimiento de la vid.

En este periodo se registraron 52 dias con precipitaciones y una
acumulacion total de 376,9 mm (Tabla 3), la cual segun Deloire y Pellegrino (2021)
no supliria las necesidades hidricas de la vid durante todo el ciclo.

Por otra parte, la mayor parte de las precipitaciones (50%) se concentran
en la etapa de envero a cosecha. La ausencia de estrés hidrico en dicha etapa
favorece el aumento de vigor de las plantas y por otra parte disminuye la
concentracion de azucares y metabolitos secundarios en la baya (Ojeda, 2007).

La temperatura media por mes durante el ciclo de crecimiento se muestra
en la Figura 11. La misma oscila entre 12 y 19 °C en los meses de septiembre,
octubre y noviembre siendo -1°C y 34,5°C la minima y maxima registradas. En
cuanto a los meses de diciembre a febrero la temperatura media va de 21 a 23 °C
las cuales segun Martinez de Toda (1991) son Optimas para la maduracién y
vendimia. La temperatura media del ciclo es de 18,86 °C, concordando con
Fourment et al. (2020) (Tabla 4).

Figura 11
Precipitaciones y temperatura media promedio registradas en la estacion de
crecimiento.
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Tabla 3
Suma de precipitaciones por estado fenologico y total acumulado hasta la

cosecha (mm)

Estado fenolégico Dias con lluvia | Precipitaciones (mm)
Brotacion — comienzo 16 99
floracion

Comienzo floracion - 7 26,9
cierre racimo

Cierre racimo - 12 61,1
comienzo envero

Envero — cosecha 17 189,4
Total ciclo 52 376,9

4.1.2. Indices Bioclimaticos de las Parcelas

La temperatura maxima promedio de las parcelas fue 25°C, la cual segun
Keller (2007) se encuentra dentro del rango 6ptimo para la fotosintesis de la vid.
Por otra parte, la temperatura maxima absoluta registrada en el periodo fue 36,7°C
(Tabla 4), encontrandose por fuera de las temperaturas Optimas para la
fotosintesis de las hojas de vid y desfavoreciendo la correcta acumulacién de
azucares (Martinez de Toda, 2019).

La temperatura minima promedio de las parcelas fue 12,7°C y la minima
absoluta promedio 2,21°C (Tabla 4), ambas se encuentran dentro del rango de
temperaturas que la vid puede soportar, segun Hidalgo (2002). La temperatura
minima absoluta fue -1°C y se registré en la parcela 7, que se encuentra en
condiciones de altitud baja y pendiente categoria 1. Quénol (2011) sefiala que los
sectores mas frios corresponden a fondos de cerros o cuencas donde el aire frio
ya no fluye y se estanca. También menciona que la acumulacién de frio se ve
favorecida en sectores donde la pendiente es leve.

En cuanto a la temperatura media, la misma fue 18,86 °C (Tabla 4),
coincidiendo con el dato reportado por Fourment et al. (2020) para el promedio de
6 afios en el sureste.

El promedio de las parcelas fue 1457 grados dias (Tabla 4) desde
brotacion a cosecha, siendo menor al reportado por Fourment et al. (2020) para el
promedio de 6 temporadas en el Este y también menor al reportado por Tachini
(2021). Aun asi, el ciclo de dicha variedad fue de 169 dias el cual coincide con el
autor antes mencionado. Esto ultimo puede deberse a las condiciones climaticas
del propio ano. A su vez la parcela con mas bajas acumulaciones de grados dias
se encuentra en zona baja y pendiente leve y las acumulaciones mas altas se
registran en zonas de altura intermedia, lo mismo reporta Bonnefoy et al. (2010).

En cuanto a la media registrada para la amplitud térmica (AT), la misma
fue 11,5 °C siendo menor a la reportada para el Sur de Uruguay segun Fourment
(2016), esto se deberia al efecto moderador térmico del océano. Por otra parte,
los valores de AT de las parcelas 2, 8 y 9 son las que presentan menor amplitud
(Tabla 4), pudiendo explicarse por el efecto moderador térmico del océano, por
encontrarse en altura alta y media y tener exposicion Sur-SurEste. Por otra parte,
las parcelas con mayor AT se encuentran en zonas bajas del predio, coincidiendo
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con lo reportado por Bonnefoy et al. (2010) los cuales informan que las amplitudes
térmicas mas fuertes se observan en la parte inferior de la ladera, mientras que
en la parte superior de la ladera son mas moderadas. Los mismos autores
mencionan que estos contrastes térmicos se pueden explicar por el
establecimiento de inversiones térmicas mayormente en noches claras y
radiactivas.

El indice Heliotérmico muestra un valor de 2168 °C que esta dentro del
intervalo de clase 2100 a 2400 segun Tonietto (1999), como media general de las
parcelas (Tabla 4). Este resultado fue mayor al promedio de seis afios registrado
por Fourment et al. (2020) y a lo propuesto por Ferrer et al. (2007) para esta zona
y la misma se clasificaria dentro de “templado” (1800 a 2100), esto mismo se
puede observar para todas las parcelas en particular. Dicho resultado es favorable
para los principales procesos metabdlicos y es superior al indicado por Huglin y
Schneider (1998) para obtener una tasa de azucares del orden de 180 a 200 g/L.

La media del indice de frescor nocturno (IF) de los tratamientos fue de
12,58 (Tabla 4), siendo menor al IF reportado por Fourment et al. (2020) para el
promedio de 6 temporadas en el Este, por lo cual se trataria de un afio mas fresco
durante la etapa de maduracién de la uva. Ademas, dicho resultado difiere de lo
mencionado por Ferrer et al. (2007). Este valor se clasifica dentro de la clase
“noches frescas” que va de 12 a 13,9 °C. El mismo no se encontraria dentro de
las temperaturas favorables para la acumulacién de metabolitos secundarios ya
que Tonietto (1999) menciona que los valores favorables para la maduracion se
encuentran en torno a los 16°C.

En la Tabla 5 se muestra la evaluacion del efecto de la altitud y pendiente
sobre los indices bioclimaticos.

Los resultados muestran que el efecto de la altitud es significativo sobre
la temperatura minima coincidiendo con lo mencionado por Bonnardot et al. (2012)
y Quénol (2011) y también el indice de frescor nocturno (IF). La temperatura
minima del periodo mostr6 diferencias significativas en altitud baja siendo
12,20°C. El efecto de la altitud sobre el IF también se muestra en altitud baja,
donde se da el menor valor de IF=11,60, mientras que en altitud media y alta no
hay diferencias significativas (Tabla 5). Fourment et al. (2022) reportan menores
valores de IF en altitud baja y mayores en altitudes mas altas. Quénol (2011)
menciona que las posiciones mas frescas se ubican en zonas bajas donde el frio
se acumula y estanca. Esto ultimo podria explicar los resultados observados.

Cuando se evalua el efecto de la pendiente sobre los indices
bioclimaticos se muestran diferencias significativas en la temperatura media,
temperatura minima, grados dias acumulados e indice de frescor nocturno. Las
parcelas que se encuentran en pendiente categoria 1 registran la menor
temperatura media del ciclo, lo mismo sucede en la temperatura minima, siendo
ésta 12,35°C. En cuanto a los grados dias acumulados, el menor valor también se
encuentra en las parcelas con pendiente categoria 1 y la mayor acumulacion de
grados dias se da en pendiente categoria 2. Por otra parte, el efecto de la
pendiente sobre el IF también se da en categoria 1 siendo el menor valor de
IF=11,73, coincidiendo con Fourment et al. (2022) y en pendiente categoria 3 el
mayor valor de IF=13,32 (Tabla 5). Quénol (2011) reporta que la acumulacién de
aire frio se ve favorecida en pendientes leves, esto explicaria que las variables
antes mencionadas sean significativas en condiciones de pendiente categoria 1.
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Los indices bioclimaticos en cuestién también fueron analizados bajo el
efecto conjunto de la altitud y pendiente. Sélo se encontrd significancia en los
resultados de temperatura minima e indice de frescor nocturno.

Bajo condiciones de altitud baja y pendiente categoria 1 se encuentra la
menor temperatura minima siendo la misma 11,70. En el IF se encontro
diferencias significativas en condiciones de altitud baja y pendiente categoria 1 la
cual mostré el menor IF siendo éste 10,55, esto concuerda con lo mencionado
anteriormente segun Quénol (2011). Por otra parte, en pendiente categoria 3 y
altitud media y alta se hallé el mayor valor de IF siendo estos 13,80 y 13,50
respectivamente.

Tabla 4

Indices bioclimaticos de las parcelas en estudio para el 2020-2021

T T
T max | T min | T GD
Tratamiento | max. | abs. | min. abs. | media | acum. | AT IH IF
1 24,8 | 35,3 | 13,19 2,74 | 19 14755 11,3 | 2169 | 13
2 246 | 352 13,2 |34 |18,9 1457,3 1 10,8 | 2130 | 14
3 25,3 | 36,7 | 13 3,2 | 18,91 | 1504 11,7 | 2212 | 13,8
4 25 3531128 |25 |18,9 1460,7 | 11,6 | 2171 | 12,7
5 254 | 36 12,6 |2 19 1478 11,9 | 2207 | 12,6
6 254 136,4 (129 |3 19,2 1506,7 | 12,3 | 2226 | 13,2
7 255 355 |11,5 | -1 18,5 1399,2 | 12,5 | 2168 | 10,3
8 247 | 34,6 | 13 3,2 |18,8 1446,4 | 10,5 | 2133 | 12,9
9 249 | 34 12,8 2,3 | 18,9 1453,7 | 10,8 | 2154 | 12,5
10 249 1345 119 |0,7 | 18,4 1385 11,2 | 2109 | 10,8
Promedio 25 345 12,70 | 2,21 | 18,86 | 1456,7 | 11,5 | 2168 | 12,6
Desvio 0,31 0,84 | 0,57 |1,39|0,24 39,6 0,65 ]384 | 1,17

Nota. T max= Temperatura maxima del aire desde 1/9 al 28/2; T max absoluta=
Temperatura maxima registrada en el ciclo hasta cosecha; T min= Temperatura
minima del aire desde 1/9 al 28/2; T min absoluta= Temperatura minima registrada
en el ciclo hasta cosecha; T media= Temperatura media del aire desde 1/9 al 28/2;
GD acum= Grados dias acumulados desde 1/9 a 15/2; AT= Amplitud térmica
desde envero hasta cosecha; IH= suma del indice heliotérmico desde 1/9 al 28/2;
IF= indice de frescor nocturno es la temperatura minima del aire registrada en el
mes de febrero.
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Evaluacién de los indices bioclimaticos segun diferentes condiciones de altitud
(alto, medio, bajo) y pendiente (3, 2, 1). Diferencias analizadas por ANOVA (test

de Tukey; p-valor< 0,05).

Variable Altitud Pendiente

Indice Alto Medio Bajo 3 1

T max 24,80 a l25,08 a l25,20 a |25,02a l25,15 a I25,O3 a

T max

absoluta 35,25 a 3543a 3533a |3570a 3520a 34,87a

T min 11320b  1295b 1220a [1297b 1285b 1235a

Tminabs. [307a  293a 105a [277a 265a 097a

T media |18,95 a 18,95a 18,70 a |18,94 a 19,05a 18,57b

GD 1477,70 1430,73 1480,20 1410,20

acumulado |1466,40a a a 1475,10a a b

AT |11,05a 11,33a 11,80 a |11,46a 11,55a 11,40 a
2181,50 2163,83 2190,35 2136,57

IH 2149,90a a a 2178,14 a a a

IF 13,50 b 13,18b 11,60a (13,38b 12,85ab 11,63 a

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor< 0,05)

4.2. Comportamiento Agrondmico y Potencial Enolégico de Albarino

4.2.1. Componentes del Rendimiento: Fertilidad de Yemas, Produccion y
Composiciéon de Racimo y Baya

4.2.1.1. Fertilidad de Yemas

A continuacion, se presenta el resultado de evaluacién de la fertilidad de
yemas realizada en los tratamientos (Tabla 6).

Los promedios por parcela dan como resultado 13 brotes totales por
planta y 11 brotes fértiles por planta, ambos resultados arrojan bajos desvios
estandar por lo que se podria decir que el efecto de los tratamientos no influye
fuertemente sobre la fertilidad de la variedad. Dicho resultado de brotes/planta se
aproxima a los 6,7 brotes/m reportados por Junquera et al. (2015).

El nimero promedio de racimos total por planta estimado fue de 19,2 con
un desvio estandar de 2,28.

El resultado de la estimacién del nimero de racimos por brote promedio
fue de 1,52, aproximandose al 1,44 racimo por brote segun Boso et al. (2008),
pero menor al valor de 2 racimos por brote promedio aportado por Junquera et al.
(2015).



Tabla 6

Evaluacién de la fertilidad de yemas en Albarifio para las parcelas

39

N°brotes N°brotes N°racimos N°racimos/brotes

Parcela total fertiles total total

1]13,82 11,09 20,91 1,56

2[14,29 |10,93 18,86 1,31

3|12,17 |10,08 118,17 |1,47

4[11 9,5 19 1,83

5/16,82 |14 |24 1,42

6/13,42 10,67 20,33 1,55

714,23 110,31 18,77 1,32

8[12,75 |9,58 15,42 1,21

9/10,85 |9,31 |18 1,65

10[9,93 9,64 18,64 1,89

Promedio 13 11 19,2 1,52
Desvio

estandar 2,04 1,375 2,228 222

La Figura 12 muestra la distribucién de la fertilidad de yemas a lo largo
del cargador. Durante la poda se dejan de 8 a 10 yemas por cargador.

La fertilidad de yemas aumenta hacia los brotes apicales, dando un valor
cercano a 2 brotes/racimos hacia la posiciéon de brote nimero 7 en el cargador.
Por esto ultimo se puede decir que la variedad muestra una alta fertilidad de
yemas, coincidiendo con lo antes mencionado por Garcia (2018). Este resultado
permitiria clasificar a Albarifo dentro de las variedades que se adaptan mejor a la
poda larga y también ajustar una practica de manejo especifica.
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Figura 12
Distribucion de los racimos a lo largo del pampano.
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Para evaluar la respuesta de la variedad a las diferentes condiciones
topograficas se agrupo las parcelas segun las categorias de altitud y pendiente. A
continuacion, se observan los resultados promedio (Tabla 7).

Segun la Tabla 7, se desprende que tanto que la altitud como la pendiente
no tienen influencia en las variables N°brotes/planta, N°brotes fértiles/planta,
N°racimos/planta y N°racimos/brote promedio.

En la evaluacién del efecto altitud por pendiente tampoco se observaron
diferencias significativas. Esto ultimo debido a que la distribucion de la fertilidad
se atribuye a un caracter de tipo varietal. Asi mismo, en condiciones de mayor
altitud y mayor pendiente se presenta mayor fertilidad de yemas, lo cual indicaria
que la radiacion puede ser un factor limitante en el rendimiento potencial de la
variedad Albarifio, Tachini (2021).
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Tabla 7
Evaluacién de la fertilidad de yemas en Albarifio segun diferentes condiciones de

altitud (alto, medio, bajo) y pendiente (3, 2, 1). Diferencias analizadas por
ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud Pendiente
Variable Alto Medio Bajo 3 2 1
N°brotes/pl 1408a 1227a 1290a|1367a 1208a 12232
N°brotes fértiles/pl [11a  99a 10,79a(11,12a 996a 985a
N° racimos/pl |19,76 a 17,98a 19,98 a |20,1O a 1912a 17,69a
N° racimos / brote ‘
promedio 1,42 a 1,47a 1,61a |1,50a 1,60a 1,49a

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

4.2.1.2. Produccion de Uva

El rendimiento promedio por planta fue 2,43 Kg y/o 12150 Kg/ha (Tabla
8) el cual es mayor al 1,68 Kg/planta y/o 7315 Kg/ha promedio nacional de Albarifio
reportado por INAVI (2022), sin embargo, también se menciona que, a nivel
departamental, el rendimiento puede variar entre 1,21 y 2,66 Kg/planta. Por otra
parte, Miras Avalos et al. (2012) y Cancela et al. (2016) reportan rendimientos de
entre 5y 7 Kg/planta y de 54 a 68 racimos por planta, estos datos se alejan de los
reportados en este ensayo y a nivel nacional. Esto puede justificarse por el sistema
de conduccion utilizado en D.O. Rias Baixas, lugar donde se realizaron los
ensayos antes mencionados y donde segun Hidalgo (2002) se dejan de 35 a 70
yemas por planta en un sistema de conduccién que incluye el parral y 70.000
yemas/ha. Por lo tanto los 12150 Kg/ha reportados en este ensayo superarian los
rendimientos por hectarea en el lugar de origen de la variedad Albarifio.

El nimero de racimos totales promedio en las parcelas oscila en 23,09
racimos por planta (Tabla 8). Si bien no se aproxima a los datos reportados antes
mencionados, se justifica segun el sistema de conduccién en espaldera con doble
cargador y dado el ajuste de yemas por planta dejadas en la poda, que va desde
8 a 10 yemas por cargador.

En cuanto a la sanidad de los racimos, en promedio el 91 % del
rendimiento por planta es peso sano (2,22 Kg/pl). Esto es un dato que pudo
corroborarse en todas las parcelas y teniendo en cuenta que se traté de un afio
lluvioso principalmente sobre la cosecha, podria decirse que es una variedad poco
sensible a enfermedades causadas por hongos de podredumbres de racimo, tal
como reporta Garcia (2018).
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Tabla 8

Valores de produccion (Kg/pl, g/racimo), numero de racimos por planta (sanos y
enfermos), peso de racimos (kg/pl) (sanos y enfermos) por parcela
contabilizados en cosecha

Peso N° Peso [N° Peso
Rto N°racimos [racimos |racimos |sano [racimos |enfermo
Tratamiento |(Kg/pl) |totales (9) sanos [(Kg) |enfermos |(Kg)
1226 |[26,18  [87,65 (2573 |[225 (0,09  |0,01
2(227 |215  [11166 [215 (227 |o o
3176 |13 82,02 |1969 [175 008 |00
4308 |2715  [11614 [2577 [294 |138 |04
534 [2069  |12215 |2954 [339 |05 0,02
6/20 2436  [12531 |2257 [273 |192  [017
712 |2408 8485|2408 [a91 |o lo
8[242 [2171  |107,39 [21,71 [2.415 |0 lo
10[1,78 |20,14  |89.41 [20,14 [1,780 |0 0
Promedio [243 (23,09  [103,05 [2341 [222 |040 0,04
Desvio
estandar  |580 (4,836  [1690 [318 (0,84 |072 0,07

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

No se registraron diferencias significativas en cuanto al rendimiento
promedio por planta segun las distintas condiciones de altitud. Si se encontraron
diferencias significativas por la influencia de la pendiente (Figura 13).

En condiciones de pendiente categoria 2 se observan los mayores
valores de rendimiento promedio de 2,90 Kg/planta, el cual puede explicarse por
el peso de racimos el cual es mayor en estas condiciones (Figura 15). En
pendiente categoria 1 se observan los menores rendimientos, siendo el mismo
2,07 Kg por planta.

En la evaluacion del efecto altitud por pendiente sobre el rendimiento
(Tabla 9) se puede ver que en la menor altitud y en pendiente categoria 3 se
encuentra el mayor rendimiento por planta el cual es 3,24 Kg/pl. EI mayor
rendimiento en estas condiciones quizas se deba al nimero de racimos por planta.
En la Figura 14 se muestra el resultado del andlisis de varianza en el cual no se
encontré significancia estadisticamente, pero si se observan diferencias, en las
condiciones de menor altitud y pendiente categoria 3. Siendo en estas condiciones
donde se muestra la mayor cantidad de racimos por planta.
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Figura 13

Rendimiento por planta en Albarifio segun condiciones topograficas de
altitud y pendiente. Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-
valor< 0,05).
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Tabla 9

Interaccion de la altitud y pendiente sobre el rendimiento (kg/pl). Diferencias
analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud|Pendiente|Rto (Kg/pl)
3(3,24 a

| 2[2,90 ab
| 1|2,42 ab
| 3]2,26 ab
|

|

1/1,89 b
3[176 b

=T 0T >» 2 2@

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

No hubo diferencias significativas en el niumero de racimos totales por
planta en las diferentes condiciones de topografia (altitud y pendiente). (Figura 14)

Tampoco se encontraron diferencias significativas en el efecto de altitud
por pendiente sobre la cantidad de racimos por planta.

Para esta variable no se encontraron diferencias estadisticas que tal vez
se deban a que las plantas tienen el mismo manejo el cual implica el mismo tipo
de poda y ajuste del numero de racimos por planta, ademas de que tampoco se
encontraron diferencias significativas en fertiidad de yemas. Aun asi en
condiciones de altitud baja y pendientes categoria 2 y 3 se muestra mayor cantidad
de racimos por plantas. Esto ultimo puede explicarse por el efecto de la mayor
luminosidad en condiciones de pendiente mas expuesta lo cual favorece la
induccién y diferenciacién de las yemas (Lissarrague, s.f.).
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Figura 14

Numero de racimos por planta en Albarifio segtn condiciones topograficas de
altitud y pendiente. Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor<
0,05).
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En cuanto al peso de racimos (g) no se observan diferencias significativas
en las distintas condiciones de altitud. Sin embargo, se observan diferencias
significativas cuando se evalua el efecto de la pendiente (Figura 15).

En condiciones de pendiente categoria 2, se dan los mayores pesos de
racimos en promedio siendo 125,31 g/racimo coincidiendo con los reportado por
Miras Avalos et al. (2012) y Boso et al. (2008). Igualmente, los mismos mencionan
dichos resultados bajo sistema de conduccién en espaldera pero con una cantidad
de racimos/planta del doble a los resultados observados en la Tabla 6. A partir de
esta informacion se puede suponer que la variedad cuenta con mayor potencial
para explotar.

En la evaluacion del efecto altitud por pendiente se muestran diferencias
significativas, encontrando el mayor peso por racimo en condiciones de altitud
intermedia y pendiente categoria 2 (Figura 15), siendo dicho resultado de 125,31
g. El mayor peso de los racimos en condiciones intermedias puede deberse a las
mas altas acumulaciones de grados dias registrados en pendiente categoria 2
(Tabla 5) lo cual posiblemente haya repercutido en la obtenciéon de un mayor
numero de bayas por racimo (Tabla 13). Tal como se explicé en la evaluacién de
los componentes de la baya, no se encontraron diferencias estadisticas en el peso
de las bayas por lo que la diferencia encontrada en el peso de los racimos fue
atribuida al numero de bayas por racimo. Esto coincide con Tachini (2021) el cual
reporta una fuerte correlacion entre el numero de bayas y el peso del racimo sin
diferencias estadisticas en el peso de las bayas de Albarifio.
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Figura 15
Peso racimo (g) en Albarifio segtn condiciones topograficas de altitud y
pendiente. Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).
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En cuanto al peso sano (Kg/pl), no se observan diferencias significativas
en las diferentes condiciones topograficas de altitud y pendiente (Figura 16). Sin
embargo, el efecto altitud por pendiente muestra mayores rendimientos de peso
sano en condiciones de altitud baja y pendiente categoria 3, siendo el mismo de
3,16 Kg/pl (Tabla 10), en estas condiciones también se encuentra el mayor
rendimiento por planta (Figura 14).

En lo que refiere al peso enfermo, no se observan diferencias
significativas en las distintas condiciones de altitud, pero si se pueden ver cuando
se evalua el efecto de la pendiente (Figura 16).

En pendiente categoria 2, se observa mayor peso enfermo, siendo este
0,17 Kg/pl y en estas condiciones también se encuentran los racimos con mayor
peso (Figura 15). El mayor peso de estos racimos podria explicarse debido a un
mayor numero de bayas que aumenta la compacidad del racimo y favorece la
incidencia de podredumbres (Panitrur-De La Fuente et al., 2018). Los racimos mas
compactos son mas propensos a que se produzcan lesiones que favorezcan el
ingreso del patdgeno. También se generan condiciones que son predisponentes
para el hongo como la menor exposicion del racimo a la radiaciéon, menor
ventilacion y mayor humedad (Mlikota Gabler et al., 2003). En condiciones de
pendiente categoria 1 y 3, no se registran resultados de peso enfermo.

Cuando se evalula el efecto altitud por pendiente sobre el peso enfermo
por planta, se muestran diferencias significativas, mostrando altitud media y
pendiente categoria 2 como condiciones donde se registra mayor peso enfermo
(Tabla 11). Los resultados de peso enfermo en diferentes condiciones de altitud
no son significativos por lo que el mayor efecto lo podria estar generando por el
mayor peso de los racimos el cual fue en pendiente categoria 2.

Igualmente, se puede decir que en este ensayo los resultados de peso
enfermo son minimos y de bajo impacto sobre el rendimiento potencial de las
plantas.
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Estos datos nos permiten inferir sobre la sensibilidad de la variedad a las
enfermedades dado que en las distintas condiciones topograficas practicamente
no hubo uva con podredumbres. A su vez, tratandose de un afo de altas
precipitaciones sobre cosecha, los resultados hacen a la variedad de gran interés
productivo.

Figura 16

Peso sano (Kg/pl) y peso enfermo (Kg/pl) en Albarifio segtin condiciones
topogréficas de altitud (izquierda) y pendiente (derecha). Diferencias analizadas
por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).
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Tabla 10

Interaccidn de la altitud y pendiente sobre el peso sano (kg/pl). Diferencias
analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud | Pendiente [Peso sano (Kg)
3/3,16 a
| 2[2,73 ab
| 1|2,42 ab
| 3]2,26 ab
|
|

1/1,89 b
3[175b

= 0 > 20

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).
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Tabla 11
Interaccién de la altitud y pendiente sobre el peso enfermo (kg/pl). Diferencias
analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud|Pendiente|Peso enfermo (Kg)
2|0,17 a

| 3/0,08 ab
| 3/0,01b

| 3/0,01b
|

|

1/0,00 b
1/0,00 b

T > 202

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

4.2.1.3. Componentes de la Baya

A continuacion, se muestran los resultados promedio de las parcelas en
la evaluacion de los componentes de la baya de Albarifio (Tabla 12).

Como puede observarse en los resultados, los mismos muestran una
tendencia homogénea a nivel de las distintas parcelas.

El peso de baya es definido por el estado hidrico de la planta (Martinez
de Toda, 2011) el cual es sustentado por el riego en todas las parcelas por igual.
Esto ultimo puede explicar que no se encuentren diferencias significativas en el
peso de la baya y en los componentes de esta (Tabla 12).

El peso promedio por semilla fue 0,032 gramos y el nimero promedio de
semillas por baya 2,23, coincidiendo con el 0,027 gramos por semilla y 2,15
semillas por baya reportado por Martinez-Rodriguez et al. (2009).

En la particién del peso en la baya, se puede ver que la pulpa concentra
el mayor porcentaje, seguido por el peso del hollejo y el de la semilla.

Segun la distribucion de los componentes de la baya, se ve una aceptable
relacion hollejo/pulpa.

Cuando se evaluaron los componentes de la baya, en base a diferentes
condiciones de altitud y pendiente, no se encontraron diferencias significativas
(Tabla 13).

En la evaluacion conjunta del efecto altitud por pendiente sobre los
componentes de la baya tampoco se encontraron diferencias significativas.

Visto que los componentes de la baya no muestran diferencias
significativas, se puede concluir que los mismos no se ven influenciados por el
efecto topografico dado por la altitud y pendiente.

Esto ultimo podria explicar el mayor peso de racimos dados en
condiciones de pendiente categoria 2 (Figura 15). Dado que el efecto de la
topografia no modifica el peso de las bayas, la diferencia en peso por racimo
podria deberse al numero de bayas por racimo.
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Tabla 12
Componentes de la baya de las parcelas
Peso
baya |Peso/ Peso Sem/ %
s 50 [baya |N° semillas |baya |% % semilla |Rel
Tratamiento [(g) [(g) [semillas |(Q) s pulpa |hollejo |s h/p
1|58,63|1,17 (101,29 (3,23 (2,03 [83,47(10,96 |559 |0,13
2|72,45|1,45 [108  [355 [2,16 |83,71[11,35 [4,94 0,14
3/63,9 [1,28 [106,33 |38  [2,13 |78,97|14,64 |6,37 0,19
4|63,9 |1,28 [108,86 [3,77 2,18 |78,86|14,85 |6,26 0,1
5/66,61(1,33 |114,38 |3,66 [2,29 |82,66|11,76 |5,58 [0,15
6/63,24|1,26 [109,43 3,51 |2,19 [80,14[14,27 |56 0,18
7|64,69|1,29 [113  [351 [2,26 [80,42[14,1 |547 |0,18
8|72,08|1,44 114 418 |2,28 [84,19[10,01 |5,82 |0,12
9/64,58[1,29 [120 3,55 |24 84,6 [9,83 |555 [0,12
10/63,75(1,28 118,75 |36  |2,38 |80,18]14,03 [5,79 0,18
65,38
Promedio |3 |1,307|111,404 3,636 2,23 |81,72[12,58 |5,697 [149
Desvio
estandar  [4,15 [0,08 |573 0,25  [0,11 [2,23 [1,99 0,40 0,03
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Tabla 13

Evaluacion de los componentes de la baya de Albarifio y sus relaciones segun
diferentes condiciones de altitud (alto, medio, bajo), y pendiente (3, 2, 1).
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud Pendiente
Variable Alto  Medio Bajo | 3 2 1
Pulpa (%) 83,60 a 82,07 a 80,58 a|81,7a 822a 81,59a
Hollejo (%) 111,172 12,10 a 13,65 a|12,59 a 12,222 12,71 a
Semilla (%) 524a 583a 576a [570a 558a 569a

Semillaslbayas  [210a 225a 2,28a [216a 229a 231a
Peso/semilla(g) [0,03a 0,03a 003a [003a 003a 003a
Peso / 50 bayas (g)|66 a 66,61a 64,78 a|65,08 a 63,86 a 68,15 a

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

El promedio de las parcelas, a las cuales se les evalué compacidad fue
3,15, esto coincide con Martinez-Rodriguez et al. (2009) que caracteriza a los
racimos de Albarifio como de compacidad media.

En la Tabla 14 se registran las medidas promedio del racimo de Albarifio
realizadas para la evaluacion de la compacidad. No se encontraron datos
reportados anteriormente sobre dimensiones aproximadas del racimo de esta
variedad en particular, pero segun los datos recabados a campo y junto con el
indice de compacidad estimado se lo puede caracterizar en general como un
racimo de tamano pequefio y forma conica tal como describen Vivero (2021) y
Garcia (2018) (Figura 17).

También se puede ver que los racimos cuentan en promedio con 83,3 +/-
10 bayas, dato que coincide con los 83,34 y 95,68 reportados por Boso et al.
(2008) y Junquera et al. (2015) respectivamente. En cuanto al peso por baya (g),
se registr6 2,285 g el cual no se ajusta con el 1,22 g/baya aportado por los autores
anteriormente mencionados. El mayor peso promedio por baya puede deberse al
aporte hidrico de las precipitaciones en el periodo de obtencion del numero y
extensibilidad final de la células de la baya (Ojeda, 2007; Martinez de Toda, 2011)
el cual fue favorable para el logro de bayas de mayor tamafo. También podria
deberse a las precipitaciones dadas en el periodo de maduracion las cuales
favorecen el aumento del tamano de las bayas (Ferrer et al., 2018).

Cabe mencionar que dicha evaluacién se realizé con el promedio de 4
tratamientos los cuales difieren en las condiciones de altitud, pero mantienen
constante la pendiente siendo la misma de categoria 3.
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Tabla 14

Caracteristica y composicion promedio del racimo de Albarifio obtenidas a través
de la evaluacién de compacidad

Variable Promedio|D.E

indice

compacidad |3,15 1,01

Largo raquis

(cm) 9,055 1,31

Ancho raquis

(cm) 6,87 1,54

Peso raquis

(9) 3,865 1,62

Peso racimo

(9) 114,15 |21,53
Numero

bayas 83,34 10,62
Peso bayas

(9) 110,29 |20,16
Peso X

bayas 1,35 0,04

Figura 17

Registro fotografico donde se observan racimos de la variedad Albarifio en una
de las parcelas evaluadas.
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Como se muestra en la Tabla 15, no se encontraron diferencias
significativas en largo, ancho y peso de raquis, peso de racimo, numero de bayas
por racimo, peso de bayas del racimo y peso por bayas. Por otro lado, se muestra
que en condiciones de altitud baja las evaluaciones antes mencionadas son
superiores lo que explicaria que el indice de compacidad si sea estadisticamente
significativo en altitud baja.

Los resultados muestran que en condiciones de altitud baja se
encuentran los racimos mas compactos en comparacion a los racimos que se
encuentran en la mayor altitud, siendo el indice de compacidad 4,40. Esto ultimo
coincide con lo mencionado por May (2000) el cual observa que vinedos ubicados
en zonas bajas producen racimos de mayor compacidad en comparacion con
racimos de vifiedos ubicados en zonas mas elevadas. En zonas de altitud baja el
agua tiende a ser mas cantidad por el arrastre proveniente de zonas mas elevadas
y puede acumularse influyendo sobre el vigor de las plantas asociado al
rendimiento. Las precipitaciones durante la maduracion o previo a la cosecha
implican un aumento del tamafio de las bayas y por tanto del peso del racimo,
también incide negativamente en el contenido de azucares de la baya (Ferrer et
al., 2018). Segun muestra la Figura 11 la mayor parte de las precipitaciones se
concentraron en la etapa envero-cosecha lo cual podria explicar la tendencia en
alguno de los componentes del racimo que implican una mayor compacidad bajo
condiciones de altitud baja.
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Tabla 15

Evaluacion de la compacidad de racimos de Albarifio segun diferentes
condiciones de altitud (alto, medio, bajo), manteniendo constante la pendiente
siendo la misma categoria 3. Diferencias analizadas por ANOVA (test de tukey;
p-valor< 0,05).

Altitud

Variable Alto Medio Bajo
indice de compacidad|2,40 b I3,40 ab.4,40 a
Largo del raquis (cm) |10,01 a 750a 8,70a
Ancho del raquis (cm)|6,81 a 6,72a 7,14a

Peso raquis () |3,53 a 236a 6,04a
Peso racimo (g) |116,29 a 92,54 a 131,50 a
N° bayas/racimo |83,30 a 74a 92,60 a
Peso bayas (g) |112,76 a 90,18 a 125,46 a
Peso/baya (g) |1,35 a 117a 154a

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

4.2.2. Balance de la Planta: Desarrollo Foliar, Poda e Indicadores de
Balance de la Planta.

4.2.2.1. Superficie Foliar Expuesta Potencial

Los resultados de la estimacion de la superficie foliar expuesta potencial
medida a través del método Carbonneau (1995) se muestran en la Tabla 16.

En relacion con los tratamientos, segun se puede ver los mismos van
desde poco mas de 5000 a casi 8000 m? /ha con una media de 6314,8 m? /ha.
Este resultado es superior a la media de las espalderas en Uruguay reportada por
Ferrer (2007) el cual seria 5000 m? /ha y nos indicaria que se trata de plantas
vigorosas.

La mayor superficie foliar expuesta potencial se dio en la parcela 8 (Tabla
16), que también presenta los mayores valores en la evaluacion de componentes
de rendimiento (Tabla 8). Lo anterior puede deberse a la influencia de la
intercepcion de la canopia la que repercute en la productividad de la planta (Keller,
2007). También a la influencia indirecta del suelo sobre la planta a través del vigor
(Martinez de Toda, 2011). Dado que la parcela 8 se encuentra en condiciones de
altitud media y pendiente categoria 1 es posible que se acumule agua y residuos
organicos desde niveles superiores llegando por arrastre y generando condiciones
que favorecen el vigor a través del crecimiento vegetativo y produccién de las
vides (Montana, 2008).
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Tabla 16

Superficie expuesta potencial en m? /ha
Tratamiento SFEp (m2/ha) D.E

1 621267 575,51
2 |7476 491,54
3 535067 641,04
4 |3879,67 121,39
5 6877,33 508,94
6 1716267 391,71
7 6341 1104,94
8 797767 118,41
9 533433 441,92
10 6527 593,01
Media general |6314,8 |
Desvio estandar|1202,2

La SFEp (m*ha) no mostrd diferencias significativas en las diferentes
condiciones topograficas de altitud y pendiente (Figura 18).

En la evaluacién del efecto altitud por pendiente se encontraron
resultados estadisticamente significativos (Tabla 17). En condiciones de altitud
media y pendiente categoria 1 se da la mayor SFEp siendo la misma 7977,67
(m?/ha). Esto coincide con los resultados de IR, el cual muestra que las plantas
mas vigorosas se encuentran en estas mismas condiciones (Tabla 24). Por otro
lado en altitud media con pendiente categoria 3 se da la menor SFEp (m?#ha). Esto
explicaria los menores rendimientos por planta (kg/pl) encontrados en las mismas
condiciones (Tabla 9), dado que la superficie foliar expuesta potencial refleja la
capacidad potencial fotosintética y de produccion de fotoasimilados de la planta.
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Figura 18
SFEp (m%ha) en Albarifio segtin condiciones topograficas de altitud y pendiente.
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).
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Tabla 17

Interaccion de la altitud y pendiente sobre SFEp (m%ha) en Albarinio. Diferencias
analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud | Pendiente | SFEp (m?#ha)
M 1|7977,67 a

A | 3|6844,33 ab

B | 1|6434 ab
Mo 2|6248,5 ab

B | 3|5378,5 b
Mo 3/5359,67 b

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

4.2.2.2. Peso de Poda y Peso de Sarmiento

Como se muestra en la Tabla 18, la media de las parcelas fue de 590,76
g de peso de poda y 36,58 g de peso por sarmiento.

En la parcela 8 se dio el mayor peso de poda y mayor peso de sarmiento
(Tabla 18). Como se mencioné anteriormente en la SFEp, los resultados pueden
deberse a las condiciones propias del lugar en el que se encuentra la parcela y
que le otorgaria ese vigor a las vides. El menor peso de poda y sarmiento se
encuentra en la parcela 3.
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Tabla 18

Peso de poda y peso por sarmiento segun tratamiento (g)

Tratamiento Peso poda (g)|D.E Peso sarmiento (g)|D.E
1|398 151,75(21,98 10,94
2|683,6 194,39|37,43 12,92
3]245,6 86,56 |15,69 5,57
4|762,3 216,46|44,57 15,39
5/602,5 124,61|32,25 10,26
6|776,5 123,86]41,5 7,24
7|456,56 113,33/33,96 17,93
8/994,9 257,18|70,35 16,79

10/396,9 253 58|31,51 20,57
Media general |590,76 | 36,58 |
Desvio estandar|236,62 | 15,53

La variable peso de poda no mostré diferencias significativas en las
diferentes condiciones de altitud. Sin embargo, se presentaron diferencias
significativas en las diferentes condiciones de pendiente (Figura 19).

Los valores mas altos en peso de poda corresponden a los que cuentan
con pendiente de categoria 2, mostrando un promedio de 776,5 g/pl. Por otra parte
los tratamientos con mayor pendiente muestran los menores pesos de poda, 538,4
g/pl. En la Tabla 9 se observa que en condiciones de mayor pendiente se obtuvo
el mayor rendimiento lo cual podria explicar el menor peso de poda en estas
condiciones.

La Tabla 19 muestra el efecto de la interaccion altitud por pendiente sobre
la variable y se observa que en altitud media y pendiente categoria 1 se da el
mayor peso de poda siendo el mismo 994,9 g/pl. Este resultado puede estar
explicado por el peso de los sarmientos debido a que es mayor en estas
condiciones (Tabla 20).
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Figura 19
Peso de poda (g/pl) en Albarifio segtn condiciones topograficas de altitud

(izquierda) y pendiente (derecha). Diferencias analizadas por ANOVA (test de
Tukey; p-valor< 0,05).
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Tabla 19

Interaccion de la altitud y pendiente sobre la variable peso de poda (g).
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud|Pendiente|Peso poda (g)
M 1/994,9 a
Mo 2|776,5 ab

B | 3/682,4 bc

A | 3/540,8 cd

B | 1|425,16 de
Mo 32456 €

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

En el peso por sarmiento se observan diferencias significativas en las
diferentes condiciones de altitud (Figura 20). Es en altitud media donde se
encuentran los sarmientos de mayor peso con 42,51 g y los de menor peso se
encuentran en la zona alta con un promedio de 29,71 g.

También se hallaron diferencias significativas en las diferentes
condiciones de pendiente (Figura 20). Los tratamientos con menor pendiente
promediaron el mayor peso por sarmiento siendo estos de 45,66 g. Al igual que el
peso de poda por planta, los sarmientos de menor peso se encontraron en las
condiciones de mayor pendiente.

Cuando se evalua la variable por la interaccion del efecto altitud por
pendiente se observa que el mayor peso de los sarmientos se encuentra en
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condiciones de altitud media y pendiente categoria 1, siendo éste 70,35 g seguido
por altitud media y pendiente categoria 2 con 41, 50 g (Tabla 20). En condiciones
de altitud media y pendiente categoria 1 es donde se encuentra la mayor SFEp
(Tabla 17) que podria explicar el mayor peso por sarmiento en estas condiciones.
A causa del mayor peso de sarmiento se explicaria el mayor peso de poda en
estas condiciones (Tabla 19).

Figura 20

Peso de sarmiento (g) en Albarifio segun condiciones topograficas de altitud
(izquierda) y pendiente (derecha). Diferencias significativas por ANOVA (test
de Tukey; p-valor<0,05).
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Tabla 20
Interaccién de la altitud y pendiente sobre la variable peso de los sarmientos.
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Pendiente|Altitud [Peso sarmiento (g)
1M |70,35a
2lM  |415b
3B [3841b
1|8 [3267b
3A  [29,71bc
3lM  |1569¢

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).
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4.2.2.3. Indicadores de Balance de la Planta
- Superficie foliar expuesta potencial/Rendimiento

La relacion entre la superficie foliar expuesta y el rendimiento es un
indicador de la relacion fuente/fosa de la vid.

A continuacién (Tabla 21) se muestra la relacion SFEp/rendimiento
promedio por planta de cada parcela. Los resultados muestran una media general
de 1,10 y un desvio estandar de 0,758. Segun Carbonneau (1995) para un vifiedo
conducido en espaldera la relacién debe encontrarse en un rango de 0,4 a 0,7
m?/kg para decir que las plantas se encuentran en equilibrio vegetativo-productivo
aceptable. En rasgos generales se observa que las parcelas presentan una alta
relacion vegeto-productiva, es decir, presentan alto vigor.

Tabla 21
Superficie foliar expuesta potencial, Rendimiento y Superficie foliar expuesta
potencial / Rendimiento (kg/m?), segun parcela

Tratamiento SFEp/produccién

1)0,77
2|0,85
3]1,49
4|0,87
5/0,46
6/0,55
7]1,.27
8/0,69
102,92

Media general |1,10

Desvio estandar|0,758

En la evaluacion de la relacién SFEp/Rendimiento segun las diferentes
condiciones topograficas de altitud y pendiente no se encontraron diferencias
significativas (Figura 21).

Cuando se evalué el efecto conjunto de la altitud y pendiente sobre dicha
variable tampoco se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(Tabla 22). Igualmente, si se observa la Tabla 22, en ella se muestran las
condiciones en las que se lograria el equilibrio vegetativo-productivo segun
Carbonneau (1995).
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Figura 21

Relacion SFEp/Rendimiento (kg/m? en Albarifio segun condiciones
topogréficas de altitud (izquierda) y pendiente (derecha). Diferencias
significativas por ANOVA (test de Tukey; p-valor<0,05).
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Tabla 22
Interaccion de la altitud y pendiente sobre la relacion SFEp/Rendimiento (kg/m?3).
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud|Pendiente| SFEp/Rto
B 1/2,09 a
Mo 3[149a
A | 3/0,81a
Mo 1/0,69 a
B | 30,67 a
Mo 2[0,55 a

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).
- indice de Ravaz

La relacion entre la produccion de fruta cosechada y el peso de poda de
la madera del afio es otro indicador de equilibrio de la planta.

Segun se observa a continuacion, la media general del indice de Ravaz
(IR) de las parcelas es 4,69 con un desvio estandar de 1,55 (Tabla 23). En base
a esto ultimo las parcelas se encuentran fuera del limite aceptable para que una
planta se encuentre en equilibrio fisiolégico, el cual va de 5 a 10. Un IR <5 indica
un alto vigor, coincidiendo con lo antes mostrado en la Tabla 21 sobre el indicador
SFEp/rendimiento.



Tabla 23

Rendimiento, peso de poda e indice de Ravaz seguin parcela
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Tratamiento Rto (Kg/pl) D.E |Peso poda (g) D.E indice De Ravaz D.E
11226 0,66398 151,75/6,53 3,09
2|2,27 13 |683,6 194,39(3,33 1,74
3]1,76 1 |2456 86,56 |6,91 4,31
4|3,08 1,75(762,3 216,46|4,38 25
5(3,4 1,22(602,5 124,61/6,15 2,66
6[2,9 1,23(776,5 123,86(4,07 1,65
7|2 1,13|456,56 113,33/3,53 3,43
8/2,42 1,43(994,9 257,18|2,45 0,85
10]1,78 0,91/396,9 253 58|4,82 2,84
Media general |2,43 | 590,76 | 4,69 |
Desvio estandar|0,58 236,62 1,55

Como se muestra en la Figura 22, las diferentes condiciones de altitud y
pendiente no infieren significativamente sobre el equilibrio de las plantas medido
por el indice de Ravaz.

Figura 22

Indice de Ravaz en Albarifio segun condiciones topograficas de altitud
(izquierda) y pendiente (derecha). Diferencias significativas por ANOVA (test
de Tukey; p-valor<0,05).
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El efecto conjunto de la altitud y pendiente sobre la variable en cuestion
muestra diferencias estadisticas significativas (Tabla 24). Se observa que el
tratamiento que se encuentra sobre una altitud media y mayor pendiente es el que
logré obtener un IR mas adecuado. En estas condiciones se logré el menor peso
de poda por planta y el menor rendimiento por planta el cual a su vez es mayor la
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media nacional reportada para Albarifio en Uruguay (INAVI, 2022). Por otro lado,
las parcelas que se encuentran en altitud media y menor pendiente presentan
mayor vigor el cual puede explicarse por el mayor desarrollo vegetativo dado en
estas condiciones (Tabla 17).

Tabla 24
Interaccién de la altitud y pendiente sobre el indice de Ravaz. Diferencias
analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud|Pendiente|IR

M 36,914
B | 3]5,27 ab
A 3]4,93 ab
B | 1/4,21 ab
Mo 2|4,07 ab
Mo 1|2,45b

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

4.2.3. Composicion de la Uva y Potencial Enolégico

4.2.3.1. Metabolitos Primarios y Evolucién de la Maduracién

A partir del estado de envero (35 E-L) se comenzé con el seguimiento de
maduracion registrando semanalmente peso de baya y realizando analisis de
sélidos solubles (g/l), pH y acidez titulable (gH2SO4/l), hasta cosecha.

- Peso de baya.

Se presenta la evolucion del peso de la baya (g) de las parcelas tratadas
(Figura 23). En la misma se muestra que las parcelas evolucionan de igual forma
hasta las ultimas dos fechas donde se pueden ver diferencias en el peso el cual
aumenta significativamente en unas mas que en otras. A su vez no hay diferencias
estadisticamente significativas entre dichas parcelas para ambas fechas en
cuestion (10/02 y 16/02).

La media general de dichas parcelas a cosecha fue de 1,59 g/baya
(Figura 24). Mayor al dato de 1,22 gramos de peso por baya reportado por varios
autores para la variedad Albarifio (Boso et al., 2008; Martinez-Rodriguez et al.,
2009; Junquera et al.,, 2015) y que podria explicarse por el aumento de las
precipitaciones sobre la época de madurez de la uva.
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Figura 24
Evolucién del peso por baya (g) de las parcelas.
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Figura 23
Peso de baya de Albarifio en cosecha.
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En la evaluacion del resultado de peso de baya en cosecha en relacién a
la altitud y pendiente no se observaron diferencias significativas (Figura 25).
Cuando se evalud el efecto de la altitud por pendiente sobre dicha variable
tampoco se registraron diferencias significativas (Tabla 25). Esto seria un buen
resultado desde una perspectiva enoldogica dado que como reconocen varios
autores, las diferencias de la fruta en cosecha se traducen en diferencias
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sensoriales en los vinos. Esto ultimo mencionan Pineau et al. (2011) en la
evaluacion de Sauvignon blanc.

Ademas, los resultados obtenidos concuerdan con lo mostrado
anteriormente en la Tabla 10 cuando se evaluaron los componentes de la baya en
la cual no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las
distintas condiciones topograficas.

Figura 25

Peso de baya en Albarifio segtin condiciones topograficas de altitud (izquierda)

y pendiente (derecha). Diferencias significativas por ANOVA (test de Tukey; p-
valor<0,05).
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Tabla 25

Interaccion de la altitud y pendiente sobre el peso de baya Albarifio (g).
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud|Pendiente|Peso baya (g)
M 1/1,66 a
Mo 2|1,63a
A 31,6142
B | 31,58 a
B ‘ 1 ‘1,58 a
Mo 3/152a

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).
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- Evolucién de los soélidos solubles totales (SST)

La cinética de acumulacion de SST (g/L) muestra diferencias entre las
parcelas durante la evolucion. Como puede verse en la Figura 26, particularmente
en la fecha 10/2, se observan algunos quiebres, donde disminuye la acumulacion
de sélidos solubles. Esto puede estar relacionado con las precipitaciones que se
dieron el 8 de febrero, las cuales fueron 40 mm.

La media general de las parcelas a cosecha fue de 195,36 g/L (Figura
27), menor a los reportados por Fourment et al. (2022), Vivero (2021), Garcia
(2018) y Miras Avalos et al. (2012). A su vez esta cantidad de azucares se traduce
en menor alcohol probable en comparacién a los reportados por los autores antes
mencionados, los que rondan en 13% V/v. Estos resultados pueden estar
explicados por las precipitaciones dadas en este afio en particular sobre la
madurez de la uva (Figura 11), las cuales disminuyen la acumulacion de azucares
por diluciéon y aumento del tamafo de la baya (Ferrer et al., 2018; Ojeda, 2007).

Sin embargo, se observan diferencias en la acumulacién de sélidos
solubles a cosecha, siendo la parcela 6 la que logré la mayor acumulacién de
202,5 g/L y la parcela 4 la que logré menor acumulacion de 190 g/L. Estos
resultados pueden estar relacionados con la exposicion de la pendiente la cual es
hacia el Norte y hacia el Sur para dichas parcelas respectivamente, lograndose la
mayor intercepcion de radiacién solar en la primera lo cual repercute en la
acumulacion de azucares en la baya segun varios autores (Santibanez et al.,
1989; Baeza et al., 2001, 2010).

La parcela 9 fue cosechada con anterioridad por lo que no se pudo
registrar su dato final.

Figura 26
Evolucién de los SST (g/L) de las parcelas.
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Figura 27
Sdlidos solubles totales a cosecha en las parcelas de Albarifio.
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En la evaluacién de los sodlidos solubles totales (g/L) a cosecha se
observa que no hay diferencias significativas en las distintas condiciones de
altitud. Sin embargo, en las distintas condiciones de pendiente si se observan
diferencias significativas (Figura 28). Bajo condiciones de pendiente categoria 2
se da la mayor acumulacion de azucares, siendo estos 202,5 g/L, esto podria
explicarse por la mayor acumulacién de grados dias que se registran en estas
condiciones (Tabla 5).

Cuando se evalua el efecto de la altitud por pendiente sobre la variable
en cuestion se observa que en condiciones de altitud media y pendiente categoria
2 se logra la mayor acumulacion de azucar de 202,5 g/L (Tabla 26). En estas
condiciones las plantas se encuentran en equilibrio vegetativo-productivo segun
Carbonneau (1995), favoreciendo la maduracion de la uva y por consiguiente la
acumulacion de azucares (Tabla 22).

En altitud mas baja y pendiente categoria 3 se logra la menor
acumulacion de 191,88 g/L (Tabla 26). Es en estas condiciones donde también se
logra el mayor rendimiento (Tabla 9), lo que podria influir sobre la disponibilidad
de carbohidratos para los frutos, derivando en menor producciéon de azucares y
metabolitos secundarios. A su vez en altitudes bajas es donde se acumula
mayormente el agua influyendo sobre la calidad del mosto como se describi
anteriormente.
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Figura 28

Relacién entre los sdlidos solubles totales en Albarifio segun las diferentes
condiciones topograficas de altitud (izquierda) y pendiente (derecha).
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).
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Tabla 26

Interaccién de la altitud y pendiente sobre SST (g/L). Diferencias analizadas por
ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud|Pendiente|SST (g/L)
M 22025 a
Mo 3197,25 ab
A | 3]196 ab
Mo 1/194,5 ab
B ‘ 1 ‘194,13 ab
B | 3/191,88 b

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).
- Evolucién del pH

La cinética de evolucion del pH no mostrd diferencias significativas
(Figura 29). En cosecha se registr6 una media general de las parcelas de 3,05
(Figura 30). El pH mas alto fue 3,12y 3,10 en las parcelas 8 y 6 respectivamente
y el menor valor fue en la parcela 4 siendo este 2,96. Dichos datos se aproximan
al pH 3,2 registrado por Fourment et al. (2022).



Figura 30
Evolucion del pH de las parcelas de Albarifio.
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Figura 29
pH a cosecha de las parcelas de Albarifio.
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Los resultados de pH en cosecha no muestran diferencias significativas
cuando se evalua el efecto de la pendiente. Por el contrario, el pH se ve afectado

por el efecto de las diferentes altitudes (Figura 31).

Como se menciond anteriormente hubo diferencias significativas en las
diferentes condiciones de altitud, siendo altitud media en la que se registré mayor
pH (3,10) y en altitud baja en la que se registr6 menor pH (3,01). Esto ultimo
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responde a la dinamica de los acidos en la maduracion los cuales disminuyen mas
con temperaturas calidas, de acuerdo a Hidalgo Togores (2006). Aunque no se
observaron diferencias significativas en temperatura maxima y temperatura
maxima absoluta, en la Tabla 5 se observa que en altitud media es donde se
registran los mayores valores de temperatura. Teniendo en cuenta que el pH mide
el grado de acidez o alcalinidad del mosto, es probable que el mayor pH en altitud
media se deba al efecto de la mayor temperatura sobre los &cidos (Fourment et
al., 2017).

En la Tabla 27 se muestra el efecto conjunto de altitud por pendiente,
donde los pH mas altos se dan bajo condiciones de altitud media y pendiente
categoria 1. Por otro lado, en altitud baja y pendiente categoria 3 se da el pH mas
bajo, lo cual concuerda con la mayor acidez titulable observada en estas
condiciones segun Tabla 28.

Figura 31

Relacién entre el pH en Albarifio segun las diferentes condiciones topograficas
de altitud (izquierda) y pendiente (derecha). Diferencias analizadas por ANOVA
(test de Tukey; p-valor< 0,05).
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Tabla 27
Interaccion de la altitud y pendiente sobre el pH del mosto de Albarifio.
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud | Pendiente|pH
1/3,12a
| 2[3,10 ab
| 3/3,08 ab
| 3/3,05 ab
|

|

1/3,01 ab
3|3 b

w2

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).
- Evolucidn de la acidez

La cinética de evolucion de la acidez titulable (gH2SO./l) fue en
disminucién como es de esperarse en el proceso de maduracion de la baya segun
menciona Hidalgo Togores (2006). La misma no mostré mayores diferencias con
excepcion del momento de cosecha (Figura 32).

La media general de las parcelas dio 5,2 gH»SO4/ (Figura 33),
coincidiendo con el 5,2 gH>SO./I registrado por Fourment et al. (2022).

Al momento de cosecha el valor de acidez mas bajo se reporté en la
parcela 1 la cual dio 4,36 y el valor mas alto fue en la parcela 4, siendo este 6,10
gH2SO4/I. En base a esto ultimo se puede inferir que el resultado de la parcela 1
estaria dado por el efecto de la mayor altitud que presenta la misma y también por
la exposicion de la pendiente la cual es hacia el norte. Dichas condiciones
favorecen la mayor exposicion a la radiacion, aumentando la temperatura sobre
las plantas y las bayas y por consiguiente disminuyendo la acidez, que como se
dijo antes, disminuye con temperaturas calidas.
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Figura 33
Evoluciéon de la acidez titulable (gH2S04/1) de las parcelas.
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Acidez titulable (gH2S04/l) de las parcelas de albarifio a cosecha.
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No se observaron diferencias significativas en la relacién acidez titulable
a cosecha en las diferentes condiciones topograficas de altitud y pendiente (Figura
34).

En la evaluacién del efecto conjunto de altitud por pendiente tampoco se
encontraron diferencias significativas (Tabla 28). Igualmente se muestra que en
condiciones de mayor pendiente se logra mayor acidez, siendo 5,62 g/L el cual
coincide con Fourment et al. (2022).
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Figura 34

Relacion entre la acidez titulable (gH2S04/l) en Albarifio segun las diferentes
condiciones topograficas de altitud (izquierda) y pendiente (derecha).
Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).
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Tabla 28

Interaccién de la altitud y pendiente sobre la acidez titulable (gH2S04/]) del
mosto de Albarifio. Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor<
0,05).

Altitud|Pendiente|AT (gH2S04/I)
M 3470 a
A | 3]4,99a
Mo 2|5,00 a
B | 1|518 a
Mo 1/5,56 a
B | 3|562a

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).

4.2.3.2. Metabolitos Secundarios: Indice de Polifenoles Totales (IPT)

En la siguiente Figura 35, se muestran los resultados de riqueza fendlica
a cosecha, medidos por el indice de polifenoles totales (A280). Los resultados
mostraron diferencias significativas entre las parcelas. La parcela 7 es la que
registrd la mayor cantidad de polifenoles totales siendo esta 38,75 PR. Esto se
podria ver explicado por el efecto de la amplitud térmica (AT), como se mostré
anteriormente dicha parcela es la que presenta mayor AT y como menciona
Hidalgo Togores (2006) la alternancia de temperaturas altas y bajas entre dia y
noche favorecen la acumulacion de polifenoles.

En cuanto a la media general de la riqueza polifendlica a cosecha fue
30,59 PR, coincidiendo con lo reportado por Fourment et al. (2022).
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Figura 35
Riqueza polifendlica a cosecha en Albarifio. Diferencias analizadas por ANOVA
(test de Tukey; p-valor< 0,05).
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Los resultados de IPT (A280) no mostraron diferencias significativas en
las diferentes condiciones de altitud y pendiente (Figura 36).

Por otro lado, en la evaluacion conjunta del efecto altitud por pendiente
sobre la riqueza fendlica de la variedad si se encontraron diferencias significativas.
Los mayores resultados se dieron en condiciones de baja altitud y con pendiente
categoria 1 siendo 34,85 PR (Tabla 29). En estas condiciones es donde también
se logran las temperaturas mas frias y menor IF lo cual concuerda con Fourment
et al. (2017) donde mencionan que en las parcelas mas frias durante la noche es
donde se logran los niveles mas altos de riqueza de polifenoles en la cosecha.

El contenido fendlico es de gran interés en los vinos por su contribuciéon
a las cualidades sensoriales y quimicas del vino, ademas de los posibles efectos
benéficos en la salud humana. Por otra parte, Miti¢ et al. (2010) determinaron una
correlacion alta y significativa entre la actividad oxidante y el contenido fendlico
total en variedades blancas. Esto ultimo también puede ser un problema desde el
punto de vista de la calidad del vino ya que puede ser perjudicial en la alteracion
del color (pardeamiento) y disminucién del brillo. Ademas, influyen en el sabor,
amargor y astringencia del producto final. Por lo cual los niveles mas altos de
polifenoles no siempre son un buen indicador, especialmente en vinos blancos
dada la complejidad de los mismos.



Figura 36
Polifenoles totales medidos a A280 (unidades de absorbancia) en Albarifio
segun las diferentes condiciones topograficas de altitud (izquierda) y pendiente
(derecha). Diferencias analizadas por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).
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Tabla 29

Interaccién de la altitud y pendiente sobre el IPT (A280). Diferencias analizadas
por ANOVA (test de Tukey; p-valor< 0,05).

Altitud

Pendiente|IPT (A280)

T W > 22

3|21,63 a
1|27,95 ab
3]29,68 ab
330,96 b
2[3475b
1|34,85 b

Nota. Valores con igual letra no son significativamente diferentes (p-valor<0,05).
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4.3. Relacion del topo-clima con el comportamiento agronémico y potencial
enolégico de Albarifio en el este de Uruguay.

En el analisis de componentes principales (ACP) se evaluaron las
variables climaticas (temp. min, temp. media, GD acum e IF) y agrondémicas
(rendimiento, peso racimo, IR, peso poda, SFEp, SST y pH) que tuvieron
respuesta al efecto de las diferentes condiciones topograficas de altitud y
pendiente en los analisis de varianzas de medias (ANAVA con test de Tukey; p <
= 0,05).

El ACP asocia las variables seleccionadas en base a las categorias
topograficas de pendiente (Figura 37) y altitud (Figura 39), representando el 100
% de la variabilidad total en ambos casos.

En el ACP en base a la pendiente (Figura 37) el componente principal 1
(CP 1) representa el 63% de la variabilidad total. Las variables que representaron
mayormente este componente (p >= 0,8) fueron temp. min, temp. media, GD
acum, IF, rendimiento, peso racimos, pH y SST. Algunas de estas variables
mostraron asociacién entre ellas (Figura 38); IF y temp. min se correlacionaron
positivamente (r=1y p= 0,0343), al igual que rendimiento y temp. media (r=1y p=
0,005). También se observé que la condicién topografica asociada a pH, SST y
peso de racimos es pendiente categoria 2, tal como se mostré en los resultados
(Composicion de la uva y potencial enolégico; Produccion de uva). Por otro lado,
el IF, temperatura minima y temperatura media no se vieron relacionadas a la
pendiente incluso se muestran opuestas a dicho efecto, a diferencia con lo
observado en el analisis de varianza de medias (ANAVA) donde se observo el
efecto de la pendiente, sobre todo el efecto de la pendiente categoria 1 (Tabla 5).
El componente principal 2 (CP 2) representa el 37% de la variabilidad total. El
mismo se asocid a las variables SFEp, peso poda y estos ultimos inversamente
relacionados al IR, este ultimo cercano a la pendiente categoria 3. Esto confirma
los resultados obtenidos de Indicadores de balance de la planta, donde los
tratamientos que se encuentran en condiciones de pendiente categoria 3 fueron
significativos y lograron obtener el IR mas adecuado.



Figura 37

Analisis de componentes principales de las variables climaticas y agronémicas

en base a las categorias topograficas de pendiente.
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Matriz de correlacion general de las variables climaticas y agronémicas en base
a las categorias topogréficas de pendiente.

Matriz de correlacién/Coeficientes

Tmin_|T media|GD acum|[IF |Rto (Kg/pl) | Peso racimos (g)[IR |Peso poda (g)|sFEp m¥nalssT  [pH
T min 1,00
T media 0,89 1,00
GD acum 0,92 1,00 1,00
IF 1,00 0,91 0,94 1,00
Rto (Kg/pl) 088 (100 |1.00 091 [1.00
Peso racimos (g)|0.67 0,94 0,90 0,71 0,94 1,00
IR 0.77 0,39 0,47 0.74 0,39 0,04 1,00
Peso poda (g) 019 (0,28 0,19 -014  |0,29 0,60 -0.77 1,00
SFEp m¥ha -0,41 0,06 -0.03 -0,36 |0,07 0.41 -0.89 0.%8 1,00
SST 0,48 0,83 0,78 0,52 0,83 0,97 -0,19 077 0,61 1,00
pH 0.26 0,68 0.61 0.32 0.69 0.89 -0.41 0.50 077 0,97 1,00
Matriz de correlacién/Probabilidades
Tmin | T media|GD acum|IF |Rto (Kg/pl) | Peso racimos (g)|IR |Peso poda (g)|SFEp m¥ma |SST pH
T min
T media 0,3056
GD acum 02483 |0,0574
IF 0,0343 (0,2714 |0,2140
Rto (Kg/ply 0.3106 |0,0050 [0,0624 |0.2764
Peso racimos (9)]0,5349 [0,2293 |0,2867 |0,5007 |0,2243
IR 04370 |0,7427 |0.6853 |0.4713 |0,7477 0.9720
Peso poda (g) 0,8759 |0,8184 |0,8758 |0.9102 |0,8134 0,5891 00,4389
SFEp m#ha 0.7334 |0,9610 |0.,9816 |0.7676 |0,9560 0.7317 00,2963 |0.1426
S5T 0,6829 |0,3773 |0,4346 |0.6487 |0,3723 0,14580 00,6800 |0,4411 0,5837
pH 0.8301 |0,5245 |0,5818 |0.7958 |0,5194 0,2952 00,7329 |0.2940 0,4365 0.1472
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El ACP en base a las diferentes condiciones de altitud (Figura 39) mostro
que el CP1 representa la mayor proporcion de la variabilidad, siendo el 73,7% de
la variabilidad total. Fueron las variables temp. min, temp. media, GD acum, IF,
SFEp, SST y pH las que representaron mayormente este componente (p >= 0,8).
Las variables que mostraron correlacion fuerte, fueron SFEp con la temp.media
(r=1y p=0,048) y con el IF (r=1 y p=0,05). Estas tres variables se posicionaron
cercanas a la categoria de altitud alta. Las variables temperatura media,
temperatura minima e indice de frescor nocturno se asociaron a altura alta, lo cual
es opuesto a lo observado en la evaluacion de los indices bioclimaticos ya que los
mismos se asociaron a altitudes bajas (Tabla 5).

Por otra parte, también se correlacionaron positivamente GD acum y SST
(r=1y p=0,04), ambas variables asociadas a la categoria de altitud media. Esto
también se vio en los resultados anteriores a pesar de que el analisis no diera
significativo, las parcelas de altitud media lograban acumular mayor cantidad de
GD (11 GD y 46,97 GD mas que categoria alta y baja respectivamente), como
también de SST (202,5 g/L en altitud media).

El CP 2 representa el 26,3% de la variabilidad total, siendo las variables
peso poda e IR las que explican gran parte de esta variabilidad. Estas ultimas
estan inversamente correlacionadas (r= -0,98 y p= 0,1185), siendo este un
resultado esperable ya que el IR se calcula como el rendimiento sobre el peso de
poda.

Figura 39
Analisis de componentes principales de las variables climaticas y agronémicas
en base a las categorias topograficas de altitud.
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Matriz de correlacion general de las variables climaticas y agronomicas en base

a las categorias topogréficas de altitud.

Matriz de correlacidn

/Coeficientes

T min T media |GD acum _[IF [Rio (Kg/pl) [Peso racimos (g) [IR [Peso poda (g) [SFEp m?ha [SST [pH
T min 1,00
T media 0,96 1,00
GD acum 0,54 0,96 1,00
IF 0,99 0,99 0,90 1,00
Rto (Kglpl) | 0.99 0,90 0,74 056|100
Peso racimos (g)(0,41 0,65 0,84 0,52 -0.25 1,00
IR -0.08 -0,37 -0.62 -0.21 -0.07 -0,95 1,00
Peso poda (g)  |-0,10 0,19 0,46 0,03 0,26 087 -0,98 1,00
SFEp m*ha 0,96 1,00 0,93 1,00 -0.93 059 -0,30 0,12 1,00
SS8T 0,50 0,94 1,00 0,87 -0.69 087 -0,67 0,52 091 1,00
pH 0,69 0,66 0,97 077 -0.56 0,94 -0,79 0,66 0,82 0,99 |1‘UU
Watriz de carrelacién/Probabilidades
T min Tmeda  |GDacum |IF [Rto (Kgipl) [Peso racimos (g) [IR Peso poda (g) |SFEp mha |SST [t
T min
T media 0,1629
GD acum 0.3655 01826
IF 0,0795 0.1034 0,2860
Rta (Kgpl) 0.1054 02834 0.4709 0,1850
Peso racimos (g)(0.7334 0.5505 0,3679 06539 |0.8389
IR 0,9421 0,7592 0,5766 0,8626 |0,9524 0,2087
Peso poda (g)  |0.9394 0.8777 0,6951 09811 |0.8340 03272 0,185
SFEp m*ha 01341 0.0489 0,2314 00546 |0,2395 05993 0,8080 [0.9265
55T 0,4079 0,2249 0,0424 0,3284 05133 0,3255 05343  |0,6527 02738 ‘
pH 05181 0,3351 0,1526 04386 |0.6235 02153 04240  |0,5425 0,3840 ‘0.1102 |

En resumen, los resultados obtenidos en el analisis de componentes

principales entre variables climaticas y agrondmicas segun categorias
topograficas, permiti6 observar las principales variables que definen cada
categoria. Las variables agrondmicas se asociaron a condiciones topograficas
intermedias, de pendiente categoria 2 y altitud media. Las variables climaticas se
asociaron a la influencia de la altitud (Tachini, 2021) y no se mostraron
influenciadas por la pendiente, permitiendo suponer que en esta regién de estudio,
el meso clima se define por la exposicion al mar (altitudes altas vs. altitudes bajas).
Esto ultimo coincide con lo expuesto por Quénol (2011) que menciona a la altitud
como el principal factor de la variabilidad espacial de la temperatura y a esto le
suma el efecto de la continentalidad como factores relevantes.
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5. CONCLUSIONES

En base a los objetivos e hipotesis planteados en este estudio, a continuacion se
exponen las principales conclusiones obtenidas para la temporada analizada
(2020-2021).

Desde el punto de vista del meso clima, se puede confirmar que:

Las distintas condiciones topograficas influyen sobre la temperatura de las
parcelas en las diferentes zonas estudiadas.

Las variables climaticas que mostraron variabilidad espacial al efecto de
las diferentes condiciones topograficas fueron: temperatura minima,
temperatura media, grados dias acumulados e indice de frescor nocturno.
Las variables climaticas se asociaron principalmente a la influencia de la
altitud, permitiendo suponer que en esta region el meso-clima se define por
la exposicion al Océano Atlantico (altitudes altas vs altitudes bajas).

Desde el punto de vista de la respuesta del Albarifio en el vifiedo, se puede
confirmar lo siguiente:

Las variables agrondmicas que respondieron al efecto de las condiciones
topograficas fueron: rendimiento (kg/pl), peso de racimo (g), peso de poda
(9), peso/sarmiento (g), SFEp (m#ha), SST (g/L), pH e IPT.

Las variables agrondémicas que respondieron al efecto de las distintas
condiciones de altitud y pendiente se asociaron mayormente a condiciones
topograficas intermedias, de pendiente categoria 2 y altitud media.

La sensibilidad de la variedad al meso-clima se puede ver en las parcelas
provenientes de pendientes intermedias donde se obtuvo un rendimiento
de 14500 kg/ha (1700 y 4150 kg/ha mas que en parcelas con mayor y
menor pendiente respectivamente); rendimiento enfermo de 0,17 kg/pl y
202,5 g/L de azucares (7,9 g/L y 8,25 g/L mas que en parcelas con mayor
y menor pendiente respectivamente).

En resumen, se concluye que la variedad Albarifio presenta respuesta al meso-
clima. La variabilidad espacial generada por la topografia influye en el
comportamiento agrondmico y potencial enolégico de la variedad por lo que son
variables de importancia a tener en cuenta para la eleccion de un sitio de
implantacién de un vifiedo como también para la obtencion de un producto
determinado.
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