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ABSTRACT

Productivity of six treflis vineyards was evaluated. Different indexes related
to the unit of trellis smrface and to the unit of caltivaied land were obtained Resulls
show that the proportion of prapes, leaves and sdarments is similar in the different
crltures studied, independently to the total production; about one square metre is
required to produce 1 kg of grapes; the best yields weve obtained in the trellis which

had four or five leaf layers.

Introdnccion

A materta orginica que forman Ias vides por
medio de la funcién fotosintética, se reparte
entre los distintos Organos de la planta de di-
ferente manera. Para el interés del viticuitor, lo mis
importante es que se concentre la mixima cantidad de
materia orginica en los sacimos, siempre que ello no
vaya en deteimento del vigor de las plantas en el futuro

Siendo Ias hojas los drganos encargados de asimilaz
el anhidrido carbénico del aire y transformarlo en azd-
cares utilizando para ello la energia de I luz (foto-
sintesis), se comprende ki importancia que deben tener
aquéilas en la produccién final de la planta. Natural-
mente, es preciso que las hojas estén en una propor-
cion equilibrada a la superficie de espaldera ocupada
por fa planta, ya que un exceso de hojas produce:
ensombrecimiento de las hojas interiores y, como con-
szcuencia, anulacion de la fotosintesis en éstas; pérdi-
das por respiracion; mala circulacion del aire en el in-
terior de Ja espaldera; malas condiciones para la sani-
dad del cultivo; dificultad para realizar los tratamien-
tos samitarios. Por el contrario, un déficit de hojas res-
pecto al Optimo que pueden distribuirse por 12 espal-
dera conduce a una mala utifizacion de las posibilida-
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des fotosintéticas y, por tanto, a pérdidas en Iz pro-
ductividad Una consideracion andloga hay que hacer
respecto 2 la separacidn entre filas y altura de la es-
paldadera, ya que filas juntas y espalderas altas pro-
ducen efectos de apantallamiento anilogos a los debi-
dos a exceso de hojas; en cambio, espalderas bajas y
filas separadas pueden producir un decrecimiento en
cuanto a la produccion por hectirea. Por las conside-
raciones anteriores se comprende ficiimente que se
debe tender a conducir las plantaciones de manera tal
que el equilibrio entre Ia parte vegetativa y la can-
tided de fruto sex e} Optimo para una mixima pro-
duccién de uva

El andlisis de la productividad es un método para
estimar Ja produccién fotosintética de una planta o
cultivo, basado principalmente en determinaciones gra-
vimétricas de la materia orginica producida durante
un cierto periodo de tiempo. Revisiones sobre [a me-
todologia para realizar este tipo de andlisis, asi como
de su aplicacién a ecosistemas agricolas y forestales,
han sido realizadas recientemente por diversos auto-
res {1, 6, 7, 8, 9, 10) Para analizar la productividad
de un vifiedo conducido en espaldera se hace preciso
una adaptacién de los métodos e indices tradicionales,
ya que el desarrollo de la vegetacidn en superficies
verticales no es el problema contemplado normalmente
en este tipo de anmilisis. Aunque las cepas individual-
mente consideradas representan unidades fisioldgicas
de produccién, para analizar ln productividad de un
cultivo de vid en espaldera es preferible utilizar como
referencin de produccidn la awidad de swperficie de
erpaldera, puesto que al estar entremezclados los sar-
mientos y hojas de unas plantas con otras proximas,
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existen solapamientos cuya magnitud es dificil de eva-
luar a la hora de efectuar el anilisis de la producti-
vidad. El estudio hecho de esta manera es conveniente,
sobre todo, para obtener datos que se puedan extrapolar
a toda la plantacién y a la obtencién de indices rela-
tivos a la superficie agricola ocupada por el cultivo.

El objeto del anélisis de la productividad de un
vifiedo es doblée: por un lado puede servir para de-
terminar en los "vifiedos modelo”, de gran produccién,
cuiles son los indices que determinan el equilibrio
entre la parte vegetativa y la del fruto, y por otro
lado puede servir para diagnosticar el estado de un
vifiedo cualquiera y tomar las medidas pertinentes pa-
ra aumentar su productividad en la medida de lo po-
sible. Otra de las aplicaciones del andlisis de la produc-
tividad es el conocimiento de la cantidad de materia
orginica que se le extrae como consecuencia de cada
cosecha y la determinacién, por tanto, de la cantidad
de abonado mineral que hay que afiadirle.

La distribucién de la materia orgénica en los vi-
fiedos no es un tema frecuente de estudio y, por este
motivo, los datos que se conocen normalmente son lo:
que suelen citarse a titulo informativo en los tratados
generales de viticultura (2, 3, 5).

En el caso concreto de los vifiedos uruguayos no
se disponia de datos que relacionasen la produccién
total de uva con la materia orginica producida y, por
ello, el objetivo principal del presente trabajo fue el de
conocer la distribucién de la materia orginica forma-
da durante el afio en los diferentes 6rganos de las
partes aéreas de las plantas, efectuindose las determi-
naciones en el momento de realizar la cosecha del
fruto. El estudio fue llevado a cabo en plantaciones
de vid de distintas variedades, conducidas todas ellas
segin la modalidad de espaldera.

Material y Métodos
Se estudiaron seis cultivos de vid diferentes, de

los que cuatro estaban formados con cepas de Ja va-
riedad ‘Harriague’ (‘Tannat’), con distinta altura

Cuadro 1: Caracteristicas de las plantaciones de vid

y superficie de espaldera. Los otros dos cultivos per-
tenecian a dos variedades diferentes, la “Trebbiano’
y la "Moscatel Negra'. Las caracteristicas de -cada
plantacidn se expresan en el Cuadro 1. En cada culti-
vo se tomaron muestras de una zona de la espaldera
procediéndose de la siguiente manera: Elegida una fila
representativa del vifiedo se sefialé una zona de 60 m
de longitud y en ella se marcaron, para muestrear,
cinco bandas de 2 m de longitud separadas unas de
otras por una distancia de 10 m, segin se indica en la
Figura 1. La superficie de espaldera que ocupaba cada
banda muestreada se obtuvo al multiplicar la altura
de Ia parte vegetativa del cultivo por los dos metros de
longitud considerados en cada muestra. Como altura se
tomd, en general, la separacién entre los alambres
extremos.

En cada banda elegida como muestra se sacaron
todas las hojas, racimos y sarmientos (o porcidn)
habidos en el afio y se pesaron en fresco, determinin-
dose en los racimos, ademds, el contenido en azicar.
También se precisé el peso total de los racimos de
toda la zona de espaldera considerada (60 m), asi
como el peso de 100 racimos. En cada espaldera se ob-
tuvo el valor medio de los pesos de hojas y sarmien-
tos de las cinco muestras (referidas a la unidad de
superficie de espaldera) y el coeficiente de variabili-
dad de los mismos. Respecto al peso de los racimos,
se tomd el peso total de los existentes en toda la zo-
na de espaldera considerada, para evitar la variabili-
dad de su distribucién a lo largo de la espaldera. La
representatividad de esta zona respecto a la totalidad
del cultivo se dedujo teniendo en cuenta la produc-
cién total del cultivo, como se verd mis adelante.

De los datos obtenidos en las muestras de espalde-
ra se obtuvieron los siguientes indices:

Indice de produccidn (Ip)—Expresa la cantidad de
uva que se produce por unidad de superficie de es-
paldera (kg/m?*). Este dato se dedujo de la produc-
cién total habida en los 60 m de espaldera.

Didice de produccidn equivalente (Ipe)—Con objeto
de tener en cuenta la riqueza en azlcar de los racimos

estudiadas.

Variedad v altura de la espaldera

Concepto ? l
Harriague Harriague Harrisgue Trebblano I Moscatel negra
1 Im 1.8 m 2.1 m i 22 m | 2,1 m
i
. . | |
Separacidn entre filas E
(m). | 2.0 2,5 3.0 2,0 2,0 3,0
Separacién entre plantas ’
(m). 1,0 2,0 2,5 1.0 1.0 2,5
Namero tedrico de plantas | :
por ha 5.000 2.000 1.700 5.000 5.000 1.700
Superficie de espaldera ’ :
cubierta (m?2/ha). ! 3.500 6.000 6.000 8.500 ! 8.500 6.000
i .
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Fig 1. Bsquemn de o Jocalizacion de las bandas de muestreo eon

y para poder compaiar los resultados eatre diversos cul-
tivos, se debe referir la produccién a un contenido
fijo en azicar que, en nuestro caso, se eligid el del
18 por clento (180 g/!) por ser ¢ minimo que mar-
ca fa Ley de muchos paises (entre ellos Uruguay)
Para realizar esta correccion se maltiplicd el Ip. por el
contenido en azficar (expresado en tanto por ciento)
y se dividié por 18

Pere medio de un racimo —Sirve para detenminar el
nimero de racimos por unidad de superficie de es-
paldera Se obtuvo a partir del peso de 100 racimos

Ludice de superposicién foliar —Indica el nimero de
planos foliares que existen superpuestos y da una idea
de la Frondosidad de! cultivo Se obtuvo al dividir [a
superficie total de las hojas de la muestra por Ia su-
perficie de fa espaldera muestreada La superficie [o-
liar se dedujo multiplicando el peso de las hojas por
un cocficiente de superficie especifica (m*/kg); en
el Cuadro 2 se expresan los coclicientes de superfi-
cie especifica obtenidos para las tres variedades estu-
diadas

Cuadro 2: Coeficientes de superficie foliar espacifica
obtenidos de tres variedades de vid calt va-
das en Uruguay

Proporcion Superlicie Supzrficic
det limbe especifica especifi
Variedad frente al respucto al e
peso total pesa del mbo | peso de 1n hoja
de hoja (90) (m*kg) (m*/ k)
Harriague 85.0 0,002 4,167
. { .
Trebbizno 83,3 ! 400644 3,719
Moseated I
negra 83,6 ! 250 3,353

60 m

una porcan de espaldern de o om.

Superfivie folias por kilograno de racimos ——Expresa
la superficic de hojas que ha sido necesaria para pro-
ducir un kg de racimos. Se obtuvo al dividir el indice
de superposicion foliar por el indice de produccidn.

Produccicn de maleria seca en la parte aérea-—Lan este
indice no se consideréd la materia incorposada w las
partes de madesz vieja ya que solamente se pesd Ia
materia contenida en los racimos, hojas y sarmientos
nacidos en ¢l afio La materia seca se obtuvo al multi-
plicar cada uno de los pesos obtenidos por el porcen-
taje de materia seca que tenian, refiriendo el resulta-
do # la unidad de superficie. El contenido medio de
materia seca obtenido en os distintos drganos de
plaata fue el siguiente: racimos 23,3 por ciento; hojas
35 por ciento; sarmientos 43,4 par ciento

Proporcidn de la materia seca producida en el aiio—
A partir de Jos datos de productividad referidos a
materia seca producida por unidad de superficie, se
pudo hallar la proporcién en que esti distribuida en-
tre racimos, hojas y sarmientos, lo cual sirvié para ana-
fizar el cultivo respecto al estado de equilibrio Gpti-
mo entre [a parte vegetativa y el fruto.

La plantacidn en espaldera, por ocupar una super-
ficie vestical, exige un tratamiento especial para la ob-
tencién de datos relatives a la superficie agraria culti-
vada. Para analizaz el rendimiento de la plantacidn
respecto a la superficie que ocupa, fue necesario con-
siderar los siguientes indices:

Superficie de espaldera cubierta (m?/ha}—Se obtuvo
al multiplicar Ia longitud total de fas filas de espal-
dera existentes en una hectdrea por Ja altura media que
ocupaban las plantas disminuida de la distancia entre
el suelo y el limite inferior de desarrollo de la vege-
tacion

Produccidn calenlada equivalente (kp/ha) —Se consi-
* e eqis 5/ hd :

guid al multiplicas el indice de produccion equivalente

por la superficie de espaldera cubiesta.
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Pioduccion yeal equivalente (kg/ha)—Se calculd a
partic del dato de produccidn que se obtuvo en ia ven-
dimia, corregido para el 18 por ciento de aztcar, co-
mo se indico anterformente

Indice de representatividad de la muesna —Se dedujo
al dividit la produccion calculada equivalente por la
produccién real equivalente

Didice de ntilizacién de la superficie agraia—Se ob-
tuvo al dividir Ia superficie total de la espaldera por
la superficie del suelo que ocupaba.

ladice foliar agrario —8e calculd al multiplicar el in-
dice de utilizacion de la saperficie agraria por el indi-
ce do superposicion foliar Este indice da una idea de
la frondosidad total del cultivo y de la “cubierta vege-
tal" del terreno

Mareria seca producida dwmante el ajio en la parte
abres (hg/ha)—A partit de los datos de produccion
de materia seca y de la proporcidn contentda en los
diversos organos de la planta, se pudo obtener el re-
parto de la materiz seca producida por hectirea entre
fos eacimos, hojas y sarmientos

Resultados

En el Cuadro 3 se expresan los indices obtenidos
para las distintas unidades de superficie de espaldera
en los cultivos estudiados. En el Cuadto 4 se indican
los indices de productividad relativos a la supeeficie
agraria ocupada por el cultivo, los cuales estin obteni-
dos a partit de los datos del Cuadro 3 y de las carac
teristicas de la plantacién

Diicusidn

La finalidad principal de este trabajo fue Ia de
poner a punto un método sencillo para caracterizar un
cultivo de vid conducido en espaldera. Los resultados
que se expresan en ¢l presente trabajo son los primeros
que se han obtenide con este método y corresponden
& una sola campafia. El interés principal de su aplica-
cién se notard cuando, después de varias campafias,
s2 puedan comparar los indices obtenides durante dis-
tintos afios en los mismos cultivos. En nuestra opi-
nién, serd entonces cuando se puedan deducir conclu-
siones definitivas sobse el grado dptime de equilibrio

Cuadro 3: Indices de productividad refativos a Ia superficie de espaldera en las distintas plantaciones de
vid estudiadas. Los valores estin deducidos a partic de los pesos medios de 5 muestras de hojas
y samientos tomados en cada espaldera y de la totalidad del peso de los racimos recolectados
en la zona de espaldera considerada FEl coeficiente de variabilidad de las muestras de hojas
y satmientes, dentro de cada espaldera analizada, fue siempre inferior al 20 por ciento

Variedad v altuen de 1o espaldera
Indice Unidad
Farriague Harriagus Harrizpue Harrizpue Trebbinng Muoscatel negra
1 m Tbm 22 m I2m 21 m

indice de produccion kp/mt 3,76 £ L 3,60 2,94 4,89
Rigueza en azhcar e 19,0 21,5 18,8 17,0 18,6
Incdice de preduccion
equivaliente (18% on
azdicar) kg/m* 3,97 1,95 2,81 2,77 5,05
Peso medio de un
racimo kg 0,133 0,115 0,160 0,167 0,233 0,190
Indice de superposicion
foliar —— 3,80 4,61 72 1,13 1,36
Superficie foliar por
kg de racimo m? 1,01 1,11 1,01 0,72 0,89
Froduccion de materia
seca en la parte abrea kg/m* 1,419 1,466 1,644 0,984 1,065 1,856
Proporcidn de la materia
seca producida en el afio:

Racimos T 61,5 58,8 63 8 44,3 61,4

Hojas Yo 22,5 23,5 23,2 18,8 23,1

Sarmientos Yo 16,0 17,7 13,0 16,9 | 15,5




FERNANDEZ EI" AL.. DISTRIBUCION DI MATERIA ORGANICA EN LA VID

Cuadro 4: Indices de productividad relativos a la superficie ocupada por las distintas plantaciones de vid
estudiadas, deducidos a partir de los jndices obtenidos en el Cuadro 3.

Variedad v altura de la espaldera
Indice Linidad
Harriague Hazriague Harriague Harriague Trebbiann Maoscatel negrz
I m 8 m It m 1l m Iz m 21l m
|
Superficie de espaldera m2/la 3.500 6000 6 000 8 500 8500 6 000
Produccién calculada
equivalente (18% en
aziicar) kg/]m 13 895 20 340 26700 23 885 23 545 30300
Produccidn real equi- :
vilente (18% en azu- i
car). et 9.309 18958 | 31008 17 169 25 698 27 761
it /ha :
Indice de representatividad {
de la muestra E 1,19 107 0,96 1,33 0,92 1,09
Indice de atilizacion f | :
de In superficie agraria | -- ; 0.35 0,60 0,60 108 0,85 0,60
| :
Indice foliar agrario . i 1,33 2,81 2,77 2,31 1,81 2,62
Materiz seca producida ; !
. | { .
Racimas kg/ha j 3054 5 089 5,800 5336 5 820 6838
Hojas kg/ha ! 1017 2366 2318 1 940 1702 2572
Sarmientos kp/ha £ 795 1381 1 716 1088 1530 1726
Total kg/ha E 1966 | 8796 9 86 8 364 9052 11.136

entre In parte fructifera y la parte vegetativa en or-
den 2 la obtencion de la mayor produccion posible sin
detrimento del vigor del cultivo.

Respecto a los resultados obtenidos, lo primero que
queda patente es que la productividad total del vifieds
no es directamente proporcional al nimero de cepas
por hectirea ni siquiera a la superficie total de espal-
dera ocupada. Las plantaciones de "Moscatel N.ogra
y de 'Harriague’ de 2,1 m de altura y una scpars-
cién entre filas de 3 m (que eran las que tenian menor
ntimere de plantas por hectirea) son las que tuvieron
un mayor indice de produccién y una mayor produc-
cidn total; por el contrario, los cultivos de Trebbiand’
y 'Harriague' de 2,2 m de altura y cuyas filas esta-
ban separadas 2 m solamente, fueron los que tuvieron
el indice de productividad més bajo, aunque Ia pro-
duccion total fue mis elevada que en las plantaciones
de espaldera baja de andloga seperacion entre filas
Esto indica que es muy conveniente, antes de hacer
una plantacion, estudiar cudl es el marco mis adecua-
do y la altura de espaldera dptima para que la pro-
duccidn compense los costes.

Respecto al indice de superposicion foliar, segin
pasece, Jos rendimientos mis elevados se obtienen cuan-
do e nimero de planos foliares superpuestos esti com-
prendido entre 4 y 5 (aproximadamente dos a cada
lado de ia espaldera) Estos resultados estin de acuer-

do con los obtenidos en los estudios que hemos fea-
lizado sobre la infiuencia de la Juz en fa actividad foto
sintética de las hojas de vid (4)

El estudio de la superficie foliar de una cepa o de
una hectirea de cultive de vid es un tema que ha ido
tratado por diversos autores Gallet (5, p 358) refie-
re que Muntz, en ¢] siglo pasado, fue el primero en
observar la diferencia que existe entre el contenido de
hojas en los cultivos de las zonas hamedas y en los
de zonas secas, atribuyendo el exceso de hojas en Ilas
zonas himedas a In necesidad de disponer de una ma-
yor superficie foliar para recolectar mis sol ya que en
estas zonas [as nubes producen una considerable re-
duccidn en el ndmero de homs de insofacion En los
tratados modernos de viticultura se dan cifras relati-
vas a la superficie foliar por hectirea y a la cantidad
de hojas necesaria para producir T kg de uvas o un
geado alcohdlico (2, 5} En general, en estos tratados
se dan datos referentes a variedades especificas cultiva-
das de una forma determinada, pero los valores que
citan son del mismo orden que [os obtenidos en nues-
tro trabajo. El indice foliar agrario, en los cultivos ana-
lizados, varié entre 1,33 y 2,81; estos valores son sen-
siblemente inferiores a los que corresponderian a una
“cublerta vegetal” completa (de tipo parral, por ejem-
plo) y desde el punto de vista de aprovechamiento
fotasintético de Ia Iuz este aitimo tipo de conduccidn
resultaria mds eficiente.
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Respecto a [a proporcidn de materia orginica con-
tenida en los racimos, hojas y sarmientos, cabe desta-
car que enire los seis cultivos analizados se observé
una concordancia bastante grande, con independencia
del vigor de las plantas o de Ja altura de la espaldera
La principal apiicacidn del conocimiento de estas pro-
porciones es la de poder evaluar a partic de la cose-
cha de uva (cuyo peso se conoce siempre) la canti-
dad de materia crginica exportada por Jas hojas y sas-
mientos y, como consecuencia, calcular la cantidad de
abono necesatio para afiadic al cultivo. Branas y otros
(3) trataron de establecer una ecvacién que relaciona-
ta el peso de la cosecha, el de los sarmientos y el gra-
do alcohdlico probable del vino pero, dicha ecuacion,
sofo se cumplia cn la variedad estudiada (" Aramon’)

La cantidad de matesia seca producida en [a parte
aérea de los cultivos de mayor produccion fue del or-
den de las 10 toneladas por hectirer y afio. Conside-
tande que fa radiacidn solar recibida por hectirea y
afio equivalente a 1,2 x 10" keal (valor estimado)
y asignande un valor de 4 keal por gramo de materia
seca se puede establecer que la eficiencia neta en Ja
transformacion fotosintética anual de la energia solar
en materia orginica aprovechable (racimos, hojas v
sarmientos) en los cultivos estudiados oscild entre el
0,17 v el 0,37 por ciento Aunque estos valores son
inferiores a los reales, ya que ne se ha tenido en
cuenta la materia orginica producida y almacenada en
las raices y partes lefiosas del tallo, distan mucho de
ser los limites fisioldgicos desde el punto de vista
fotosintético (scguramente se podria llegar a  efi-
ciencias del orden 1 por ciento ¢ superiores) Esto
quiere deciz que ¢s posible esperar un incremento en
fa productividad optimizando las condiciones de con-
duceidn y cultivo de estos vifiedos.

Conclusiones

Como consecuencia de los resultados obtenidos se
han podido establecer las siguientes conclusiones pam
los cultivos estudiados:

wela produccion de uva en un viftedo cultivado en es-
paldadera depende, mis que de la densidad de plan-
tacion o de la superficie total de espaldera, de la
manera de conducitle

—La superficie foliar necesaria paza producir 1 kg de
uva oscile alrededor de 1 m® variando el ndmero
de planos foliares superpuestos entre 2 y 3.

~La proporcién relativa de la materia org{micﬂ con-
tenida en los eachnos representz npro#;umcl:m';.ntc
un 60 por ciente de la materia orgénica producida
en la parte aérea (considerando racimos, hojas y sar-
mientos} y es independicnte de la produccién total

—~La producciin de materia orginica estd muy por
debajo de los Hmites fisiolégicos impuestos por lz

eficiencia de la fotozintesis, por o que es de espe-
rar mayotes producciones si se optimizan los facto-
res variables que intervienen en el desarrollo de las
plantas

Reswmien

Se evalda la productividad de seis cultivos de vid
conducidos en espaldera Se determinan diversos indi-
ces relativos a la unidad de superficie de espaldera y a
la unidad de superficie apricola cultivada Tin los re-
suitados obtenidos se observa que la proporcién de ra-
cimos, hojas y sarmientos en los diferentes cultivos
analizados, permanece bastante constante con indepen-
dencia de Ia produccion total; pare la produccion de
L kg de racimos se rcquiere, aproximadam:nte, 1 me-
tro cuadrado de superficie foliar; los mejores rendi-
mientos se obtienen en las espalderas cuyo nimero de
planos folizees superpuestos estd comprendido entre
cuatro y cinco,
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