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Resumen

La conduccion del vifiedo y el raleo de racimos pueden emplearse para controlar el equilibrio entre hojas y frutos,
de manera de obtener uvas con una composicion adecuada para elaborar vinos de buena calidad. El objetivo de este
trabajo fue evaluar los efectos del sistema de conduccion y del raleo de racimos sobre la composicion de uvas de la
variedad Merlot. Los ensayos fueron realizados entre 2002 y 2004, en vifiedos del Sur de Uruguay conducidos en
lira y en espaldera. En ambos casos se hizo raleo de racimos en envero, dejando 50 % de los racimos que tenian las
plantas testigo. En la vendimia se pesaron los racimos de cada planta y se realizaron muestreos de uvas, determinan-
do sus contenidos de sélidos solubles, acidez total y pH, el peso de la baya, y las proporciones de hollejos, semillas
y pulpa. El potencial polifenolico se estim6 segtiin Glories y Augustin (1993) y Gonzalez Neves (2005). La produc-
cion fue significativamente superior en la lira, incluso con raleo de racimos. Sin embargo, esta conduccion permitié obtener
uvas con contenidos similares o superiores de componentes de calidad (azucares, antocianos, taninos de hollejos) a los
obtenidos en la espaldera. El raleo de racimos determiné una mejora de la calidad enologica de las uvas, si bien este efecto
fue diverso segin los vifiedos y el ano considerado. Esta practica determino mayores contenidos fendlicos en la mayoria de
los casos, con incrementos en las concentraciones de antocianos y taninos en las uvas.
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Summary

Effects of training system and cluster thinning on the composition of
Merlot grapes

The vineyard training and the cluster thinning were employing for the control of the equilibrium between the leaves
and the fruits, thus produced grapes with adequate composition for the elaboration of wines with good quality. The
aim of this work was to evaluate the effects of training system and cluster thinning on the composition of Merlot
grapes. The assays were conducted in commercial vineyards of the south of Uruguay trained in lyre and trellis, in
2002, 2003 and 2004. Cluster thinning was done in veraison, at 50% of bunches relating to the control plants. At the
harvest, the grape production was weighted per plant and grapes samples were taken. They were analyzed determining
the soluble solids contents, total acidity, pH, berry weight and the proportions of skins, seeds and pulp. Polyphenolic
potential was analysed according to Glories and Augustin (1993) and Gonzalez-Neves (2005). Grape production
was significantly higher in lyre, including the cluster thinning treatment. However, the lyre allow to obtain grapes with
similar or superior contents in quality components (sugars, anthocyanins, skin tannins) that those obtained with trellis.
The cluster thinning determined an improvement in the oenological quality of the grapes, although this effect was diverse
according to the vineyards and the vintage. This practice determined total polyphenolic contents significantly higher in
the majority of the situations, with increments in the contents in anthocyanins and tannins of the grapes.
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Introduccion

Los compuestos de «calidad enologica» de las uvas
son aquellos que tienen mayor incidencia en las carac-
teristicas sensoriales y en el valor nutricional de los
correspondientes vinos. Estos compuestos son produ-
cidos en el metabolismo primario (aztcares) y secun-
dario (antocianos, taninos) de la vid y su concentracion
en las uvas esta condicionada de manera primordial por
el clima, con efectos diversos segln la variedad y las
practicas culturales aplicadas en el vifiedo (Haselgrove
et al., 2000; Bergqvist et al., 2001; Gonzalez-Neves et
al., 2002; Spayd et al., 2002; Gonzalez-Neves, 2005).

La sintesis de metabolitos primarios y secundarios y
su acumulacion en los distintos 6rganos de la vid esta
fuertemente influenciada por los equilibrios fisiologi-
cos en la planta, que dependen de las relaciones entre
fuentes y destinos y de la expresion vegetativa del vi-
fiedo (Carbonneau, 1990; Iacono et al., 1991; Ferrer,
2007).

La arquitectura de las plantas determina la disposi-
cidn espacial del follaje y de los racimos, modificando
el microclima e incidiendo de manera fundamental en
la regulacion del potencial hidrico, el potencial
fotosintético, los rendimientos y la composicion de la
uva (Carbonneau, 1990; Katerji et al., 1994; Ferrer et
al., 2007).

Para un sistema de conduccidén determinado, la rela-
cién entre la vegetacion y la fruta puede modificarse
efectuando raleo de racimos. Esta practica puede em-
plearse como medida correctiva cuando las condicio-
nes medio-ambientales determinan rendimientos exce-
sivos, procurando mejorar el equilibrio de las plantas
(Bertamini et al., 1991; Campostrini et al., 1991; Corino
etal., 1991; Amati et al., 1995; Bucelli y Gianetti, 1996;
Gonzalez-Neves et al., 2001 y 2002; Ferrer y Gonzalez-
Neves, 2002; Matus et al., 2006).

El raleo determina mayores concentraciones de azu-
cares en las uvas, como consecuencia de la disminu-
cidn de la cantidad de frutos en relacion a un idéntico
follaje, y puede determinar incrementos en las concen-
traciones de otros componentes de calidad enologica
de las uvas, como los antocianos y otros polifenoles.
Estos efectos han sido verificados por numerosos auto-
res, pero las respuestas han sido diversas segin el mo-
mento del raleo, las variedades y las cosechas (Bertamini
et al., 1991; Campostrini et al., 1991; Corino et al.,
1991; Amati et al., 1995 y 1997, Dokoozlian y
Hirschfelt, 1995; Bucelli y Gianetti, 1996; Gonzalez-
Neves et al., 2001 y 2002; Ferrer y Gonzalez-Neves,
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2002; Guidoni et al., 2002 y 2008; Matus et al., 2006;
Prajitna et al., 2007).

Sucesivos ensayos realizados en nuestro pais permi-
tieron constatar que el raleo de racimos tiene un impac-
to significativo sobre la composicion de las uvas de la
variedad Tannat, determinando incrementos en sus con-
tenidos de componentes de calidad enologica y modifi-
caciones significativas de las caracteristicas de los vi-
nos correspondientes (Gonzalez-Neves et al., 2001 y
2002; Ferrer y Gonzalez-Neves, 2002).

El presente trabajo fue realizado con el objetivo de
verificar la respuesta del cv. Merlot al raleo de racimos
en dos sistemas de conduccion alternativos, predomi-
nantes en el Sur de Uruguay.

Materiales y métodos

Los ensayos fueron realizados en los afios 2002, 2003
y 2004 en vifiedos comerciales situados en la localidad
de Juanico, en el sur de Uruguay. Se compararon 4 tra-
tamientos, considerando dos sistemas de conduccion
(lira y espaldera), con y sin raleo de racimos. El dispo-
sitivo experimental incluy6 30 plantas por tratamiento,
dispuestas al azar en la parcela.

Las caracteristicas generales de los vifiedos se indi-
can en el Cuadro 1.

En cada conduccion se evalu6 una alternativa de raleo
de racimos en envero, dejando en las plantas raleadas
el 50 % de los racimos que tenian las plantas testigo.

En la vendimia se cosecharon y pesaron las uvas de
cada planta y se calculé la correspondiente produccion
para cada tratamiento.

Previo a la cosecha se extrajeron muestras de uva,
con dos repeticiones por tratamiento. Cada muestra se
conformdé con fracciones de racimos, con tres a cinco
bayas, extraidas de la zona media de los cordones y al-
ternativamente de las mitades inferiores y superiores
de los racimos (Carbonneau et al., 1991), hasta totali-
zar 250 bayas por muestra.

Se analiz6 la composicion general de las uvas (azi-
cares, acidez total y pH), el peso de las bayas, las pro-
porciones de cada parte de la baya y el potencial
polifendlico. Los analisis se realizaron subdividiendo
cada muestra de uvas en dos partes iguales.

En una de las submuestras se determind el peso me-
dio de las bayas, empleando una balanza Ohaus Scout
(Ohaus Corp., USA). Luego las uvas se prensaron ma-
nualmente en un mortero, para separar los hollejos, las
semillas y la pulpa. Los hollejos y las semillas se lava-
ron con agua, para separarlos completamente de la pul-
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Cuadro 1. Caracteristicas de los viniedos.
Afio de Porta- Distanci fa,de Densda(_j,de Sistema de Tipo de
plantacién inierto plantacién plantacién conduccion oda
delavifia ) (m) (plantas/ha) P
Cordén
1996 SO4 2,50x 1,25 3200 Espaldera
Royat
1994 S04 3,00 x 1,00 3333 Lira Cordén
Royat

pa y disolver los azucares residuales, se secaron con
papel de filtro y se pesaron.

El peso de la pulpa fue estimado por diferencia entre
el peso de la baya y los pesos de los hollejos y semillas.
Las proporciones de cada parte de la baya (hollejos,
semillas y pulpa) fueron calculadas a partir de sus pe-
sos y del peso de la baya.

Los analisis de rutina se hicieron empleando los mé-
todos propuestos por O.I.V. (1990), juntando el jugo
obtenido a partir del prensado manual de las bayas con
el proveniente de la trituracidén de la pulpa con un
extractor de jugo centrifugo Phillips HR2290 (Phillips,
Holanda).

La densidad de cada mosto fue calculada a partir de
sus contenidos de azucares, que fueron determinados
con un refractometro Atago N1 (Atago, Japon). El pH
fue medido con un equipo Hanna H18521 (Hanna Inst.,
Italia).

Las estimaciones del potencial polifendlico se reali-
zaron en la segunda submuestra de uva, mediante la
metodologia propuesta por Glories y Augustin (1993),
calculando los indices de acuerdo con lo propuesto por
Gonzalez-Neves (2005).

Los analisis se realizaron a partir de dos maceraciones
de la uva entera triturada, realizadas durante 4 horas,
con soluciones de pH 1 y 3,2 respectivamente. Los ma-
cerados fueron filtrados y luego centrifugados durante
3 minutos a 3000 r.p.m., empleando una centrifuga MSE
Mistral 2000 (Sanyo-Gallenkamp, Gran Bretafia). Las
medidas se hicieron con un espectrofotometro Shimadzu
UV-1240 MINI, empleando celdas de cuarzo y de vi-
drio de un centimetro de recorrido optico.

Se determinaron la riqueza polifendlica total (A280),
el potencial total en antocianos (ApH1) y el potencial
en antocianos extraibles (ApH3,2). La riqueza
polifendlica se determiné midiendo la absorbancia, a
280 nm, mientras que los antocianos fueron cuantifica-

dos utilizando el método de Ribéreau-Gayon y
Stonestreet (1965).

Los indices fueron calculados considerando las di-
luciones respectivas, a partir de la densidad del mosto,
el peso de la baya y el porcentaje de pulpa (Gonzalez-
Neves, 2005). A esos efectos se considero:

F= (50 + VM) / VM

Donde:

F = Factor de dilucién;

50 = mL de solucion de pH 1 o pH 3,2;

VM = volumen de mosto.

VM = (50 . P%)/D

Siendo VM = volumen de mosto en mL;

50 = gramos de uva triturada;

P% = % de pulpa;

D = densidad del mosto.

Los contenidos de taninos de hollejos (dpell) y de
semillas (dTpep) fueron calculados de acuerdo con Glo-
ries y Augustin (1993):

dpell = (ApH3,2 . 40) / 1000

dTpep = A280 - dpell

Todos los anélisis fueron realizados con dos repeti-
ciones por muestra.

Los analisis estadisticos de los datos obtenidos fue-
ron realizados con Statgraphics Plus version 4.1 (1999).
Se hicieron analisis de varianza para todos los
parametros determinados, con separacion de medias por
Tukey al 5 % en cada afio. Se hicieron también analisis
multifactoriales de la varianza, a efectos de determinar
el peso de cada factor en la variabilidad de los datos.

Resultados y discusion

La produccion de uva fue significativamente dife-
rente en los dos sistemas de conduccion estudiados. Los
rendimientos obtenidos en la lira, aun con raleo de ra-
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Figura 1. Produccién media de uva por planta en cada

aflo, seglin sistema de conduccion y raleo.

Las barras con la misma letra, en cada afio, corresponden a valores
que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si

de acuerdo al test de Tukey al 5 %.

cimos, fueron significativamente superiores a los de la
espaldera en todos los afos (Fig. 1). Las diferencias
estuvieron comprendidas entre un 36,4 % y un 66,3 %,
siendo similares a las reportadas por Murisier et al.
(2004) y superiores a las indicadas por Carbonneau
(1990).

Las diferencias de rendimiento entre la lira y la es-
paldera no tuvieron un impacto relevante sobre la com-
posicion de la uva, que en general presento diferencias
menos importantes entre las modalidades de cultivo que
entre los distintos anos considerados. De todos modos,
se constatd que la acidez total de las uvas de la espal-
dera fue significativamente mayor en todos los afios.
En cambio, los contenidos de azlicares solo presenta-
ron diferencias estadisticas entre los testigos en 2003,
aflo en que fueron significativamente superiores en la
lira con respecto a la espaldera. Los valores de pH no
presentaron diferencias estadisticas entre la lira y la es-
paldera testigos en ningtn afio (Cuadro 2).

El potencial total en antocianos y los contenidos de
taninos de hollejos de las uvas de la lira y la espaldera
testigos no tuvieron diferencias estadisticas (Fig. 2 y
3). Los contenidos de taninos de semillas fueron
significativamente superiores en las uvas de la espalde-
ra en todos los afios (Fig. 4).

La lira, asi como otros sistemas de canopia dividida,
permite aumentar de manera significativa la superficie
foliar, por lo que pueden obtenerse mayores produccio-
nes de uva sin detrimento de su calidad (Carbonneau,

Cuadro 2. Valores medios de los pesos de baya, contenidos de aztcares, acidez total, pH y riqueza polifendlica de las uvas de cada tratamiento en

cada afio.

2004

2003

2002

ESPALDERA

TEST.
1,63 a
206,1 be

LIRA

ESPALDERA

TEST.

1,76 ab

LIRA

ESPALDERA

TEST.

LIRA

RALEO

RALEO

TEST.
1,58 ab
211,5 ab

RALEO

TEST. RALEO

RALEO

RALEO

EST.

1,61b

1,53 ab

145b
215,55

1,50 ¢ 1,60 b 1,93 a 1,86 ab 1,59b
200 a

215

1,66 a
218

Peso baya

198 ¢

186b

3,8a

3,56 b
47,8 ab

202 a 205a

213
4,7a

213 ns

Azucares

39a
3,68 ab

3,7a
3,67 ab

34b
3,61b

34b
3,71 a

38a
3,65a

34b
3,57b
47,5 ab

34b
3,55b

46,1b

45 a

40b
3,46

552b

35b
3,42 ns
51,3¢

Ac. total

3,46
60,4 a

3,47
551b

pH
A280

40,1 a

39,0a

39,6 a

36,8b

50,7 a

El peso de baya se expresa en gramos, los contenidos de azlicares y la acidez total en g/L, la riqueza polifenolica en unidades de absorbancia. Los valores seguidos por la misma

letra, en cada afno, no presentan diferencias estadisticas por el test de Tukey al 5 %. ns = diferencias estadisticamente no significativas.
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Figura 2. Potencial total en antocianos (ApH1) de las
uvas en cada afio, segun sistema de conduccién y raleo.
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Figura 4. Contenidos de taninos de semillas (dTpep)
en las uvas en cada afio, segun sistema de conduccién 'y
raleo.

1990; Katerji et al., 1994). En una publicacion previa
(Ferrer et al., 2007) se presentaron los valores de su-
perficie foliar expuesta de los vifiedos incluidos en el
presente trabajo, constatandose que fueron significati-
vamente mayores en la lira en todos los afios.

La otra diferencia relevante entre los sistemas de
conduccidn se relaciona con el microclima de los raci-
mos y las hojas, que incide de manera importante en la
composicion de lauva. La conduccién en lira mantiene
generalmente los racimos fuera del follaje, favorecien-
do la acumulaciéon de componentes de calidad en la uva
(Carbonneau, 1990).

El raleo determind una reduccion significativa de ren-
dimientos por hectarea; en el caso de la lira fue
33,9 % en 2002, 26,4 % en 2003 y 22,6 % en 2004; en
la espaldera fue 35,4 % en 2002, 60,9 % en 2003 y
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Figura 3. Contenidos de taninos de hollejos (dpell) en
las uvas en cada aflo, segun sistema de conduccion y
raleo.

36,6 % en 2004 (Fig. 1). Sin embargo, el raleo produjo
incrementos estadisticos en el peso de las bayas sola-
mente en 2002, no habiendo diferencias estadisticas
entre los tratamientos testigos y los tratamientos
raleados en 2003 y 2004 (Cuadro 2).

El raleo de racimos modificd la composicion mayo-
ritaria de manera significativa solamente en la espalde-
ra en 2003, determinando un aumento en la concentra-
cién de azticares y en el pH (Cuadro 2). En este caso se
obtuvo la mayor disminucion de rendimiento con res-
pecto al testigo, coincidiendo con el afilo menos propi-
cio para la maduracidn de la uva. En numerosas citas se
indica que el raleo determina mejores resultados en los
aflos mas desfavorables para la maduracion de las uvas
(Bucelli y Gianetti, 1996; Gonzalez-Neves et al., 2001
y 2002; Ferrer y Gonzalez-Neves, 2002; Guidoni et al.,
2002; Prajitna et al., 2007).

Las uvas obtenidas en la lira tuvieron una disminu-
cidn significativa del pH como consecuencia del raleo
en 2004. En este afo se verificaron las temperaturas
mas elevadas durante la maduracioén, lo que determind
una mayor disminucioén de la acidez, probablemente re-
lacionada con la combustion del acido malico por res-
piracién de las células de la baya.

Los efectos del raleo de racimos sobre la composi-
cién acida de las uvas son ampliamente variables. En
muchos casos se reporta que el raleo ha determinado
descensos de la acidez de titulaciéon y mayores pH
(Corino et al., 1991; Iacono et al., 1991; Amati et al.,
1995; Bucelli y Gianetti, 1996; Prajitna et al., 2007),
pero en otros no se reporta un efecto significativo so-
bre estos parametros (Campostrini et al., 1991).
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La riqueza polifenolica de las uvas (A280) fue mo-
dificada por el raleo de racimos y por el sistema de con-
duccion en la mayor parte de las situaciones estudia-
das. Las uvas de la espaldera tuvieron mayor riqueza
fendlica que las procedentes de la lira. A su vez, los
incrementos de la riqueza polifenolica obtenidos con el
raleo fueron mas significativos en la espaldera que en
la lira (Cuadro 2).

Los potenciales totales en antocianos (ApH1) no pre-
sentaron diferencias estadisticas en funcion del sistema
de conduccién. En cambio, el raleo de racimos deter-
min6 aumentos notables en las concentraciones de
antocianos en 2002 y 2004, con efectos mas importan-
tes en la lira en el afio 2002 y en la espaldera en el 2004
(Fig. 2). La sintesis de antocianos (verificada a través
de las concentraciones por baya) fue incrementada por
el raleo de racimos en la espaldera en 2002 y 2004, y
en la lira en 2002 (Fig. 5).
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Figura 5. Contenidos de antocianos por baya en las
uvas en cada aflo, seglin sistema de conduccion y raleo.

La bibliografia reporta numerosas situaciones en las
que se constataron incrementos significativos en las
concentraciones de antocianos en las uvas provenientes
de vifias raleadas (Dokoozlian y Hirschfelt, 1995;
Bucelli y Gianetti, 1996; Amati et al., 1997; Guidoni et
al., 2002; Gonzalez-Neves et al., 2004; Prajitna et al.,
2007), si bien en algunos casos no se verificaron dife-
rencias con los testigos o el efecto fue opuesto
(Gonzalez-Neves, 2005; Matus et al., 2006; Guidoni et
al., 2008). Keller et al. (2005) sefalan que el efecto
del raleo depende de las condiciones en que se encuen-
tra el vifiedo, remarcando que esta practica no tiene efec-
to sobre la composicion de la uva en climas calidos,
con estrés hidrico y plantas vigorosas.

Los contenidos de taninos de hollejos fueron
incrementados por el raleo en la espaldera en todos los
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afios y en la lira solamente en 2002. En 2003 no hubie-
ron diferencias estadisticas entre los tratamientos (Fig.
3). Los contenidos de taninos de semillas fueron
incrementados por el raleo de racimos en todos los ca-
sos, con la Unica excepcion de la espaldera en el afio
2004 (Fig. 4).

El raleo de racimos tuvo un impacto sobre los conte-
nidos de antocianos y taninos de las uvas diferente al
verificado sobre los contenidos de aztcares, ya que el
mayor efecto sobre los metabolitos secundarios se ob-
tuvo en el aflo mas favorable para su sintesis y acumu-
lacion (2002).

Los analisis multifactoriales de la varianza muestran
el efecto de cada factor sobre los distintos componen-
tes de la uva (Cuadros 3 y 4). Se verifica una inciden-
cia muy importante del afio de produccion sobre el peso
de grano y sobre todos los componentes de la uva, indi-
cando el efecto prioritario de las condiciones climaticas.
El sistema de conduccién incidi6 sobre todo en la aci-
dez total, los contenidos de azlicares (Cuadro 3), los
contenidos fendlicos totales y los contenidos de taninos
de semillas. El raleo tuvo incidencia muy significativa
en la riqueza polifendlica, el potencial total en
antocianos y los contenidos de taninos de semillas (Cua-
dro 4).

Las interacciones entre «afio» y «raleo» fueron muy
significativas para el pH y los contenidos de azucares y
de antocianos. En cambio, la interaccion entre «afio» y
«conduccion» solamente fue muy significativa para los
contenidos de taninos de semillas (Cuadros 3 y 4). En
consecuencia, puede concluirse que las condiciones
climaticas condicionaron en mayor medida el efecto del
raleo sobre la composicidon de la uva que el efecto del
sistema de conduccion sobre la misma.

El efecto «afio» esta determinado fundamentalmente
por las condiciones climaticas durante el periodo de
maduracion de las uvas. La consideracion de diversos
indices bioclimaticos permitié a Ferrer (2007) definir
al afio 2002 como templado calido, de noches templa-
das y con sequia moderada; el 2003 se definid6 como
sub-himedo, calido y de noches templadas; el 2004
como templado calido, de noches frias y con sequia
moderada.

Entre envero y cosecha, en el afio 2002 las plantas
sufrieron un estrés hidrico débil, éste fue moderado en
la espaldera y fuerte en la lira en 2004, en tanto no se
registro estrés en 2003 (Ferrer, 2007).

La maduracion de las uvas se realizd con temperatu-
ras diurnas mas frescas en 2002 que en 2003 y 2004. La
cantidad de dias en que se superaron los 27° C durante
el periodo comprendido entre enero y marzo fue de
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Cuadro 3. Analisis multifactorial de la varianza para los analisis basicos.
ACIDEZ AZUCARES
FUENTE GL TOTAL pH (g/litro)
ANO (A) 2 111,1 #%%  9Q,6 *** 42,5
CONDUCCION (C) 1 147,0 *** 4,5 * 24,9 ***
RALEO (R) 1 1,5 0,2 4
AXC 2 4,5 * 0,7 3,6 *
AXR 2 2 9,5 *** 5,9 **
CXR 1 3,8 2,6 0,3
AXCXR 2 0,9 34%* 8,3 **

Se indican los valores de F y su significacion estadistica (p < 0.001 = ***; p <0.01= **; p <0.1= *)

Cuadro 4. Analisis multifactorial de la varianza para los indices polifendlicos.

ApH1 ANTOCIA
FUENTE GL A280 Pt NOS dpell dTpep
(mgl/litro)
(mg/baya)
ANO (A) 2 358,9 #*x* 172,9 *** 106,5 *** 103,9 *%** 164,4 ***
CONDUCCION (C) 1 32,1 *xk 3,1 % 7,4 * 3,4 % 21,5 *x*
RALEO (R) 1 35,8 *kk 27,2 *k 7,5 % 9,2 ** 13,6 ***
AXC 2 2,9 % 1,3 3,5 % 1,7 7,6 **
AXR 2 23 12,2 *%** 7,8 ** 1,2 3,9 *
CXR 1 0,1 0,6 1,1 2,3 1,6
AXCXR 2 1,3 3,8 % 1,3 0,9 5,5 **

Se indican los valores de F y su significacion estadistica (p < 0.001 = ***; p <0.01= **; p <0.1= *).
A280 = Riqueza polifendlica total; dpell = contenidos de taninos de hollejos; dTpep = contenidos de taninos de semillas.

37 en 2002, 51 en 2003 y 52 en 2004 (datos de la Esta-
cién agroclimatica de Las Brujas; INIA, 2008). Por en-
cima de estas temperaturas se daria una inhibicion de la
biosintesis de antocianos en las uvas, independiente-
mente de otros factores climaticos y de cultivo
(Haselgrove et al., 2000; Bergqvist et al., 2001; Spayd
et al., 2002).

En la mayoria de los tratamientos (lira, con y sin
raleo, y espaldera raleada) los mayores rendimientos se
obtuvieron en el afio 2002 (Fig. 1), pero igualmente las
uvas tuvieron mayor riqueza en componentes de cali-
dad (azticares, antocianos y taninos de hollejos) que las
obtenidas en los otros afios (Cuadro 2, Fig. 2y 3). Los
contenidos de taninos de semillas (Fig. 4) en las uvas
del 2002 fueron similares a los del 2003 (salvo en la
espaldera raleada) y superiores a los del 2004.

La sintesis de los antocianos (expresada por su con-
centracidén por baya e indicada en la Fig. 5) en los
vinedos testigo de la lira y de la espaldera fue superior
en 2002 y 2003 a la constatada en 2004; en los trata-
mientos raleados fue superior en 2002 a la verificada
en los otros afios.

Las diferencias entre los contenidos de antocianos
de los extractos (expresados en mg por litro) y la sinte-
sis antocianica (expresada en mg por baya) estan deter-
minadas por el tamafo de las bayas. Los pesos de las
bayas fueron significativamente menores en 2002 y 2004
que en 2003 (Cuadro 2), lo que implica una menor can-
tidad de jugo y una mayor concentracion de los
antocianos en comparacion con bayas de mayor tama-
flo, aunque la sintesis de estos compuestos haya sido
similar.
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Las uvas del aflo 2003 tuvieron contenidos de aztca-
res inferiores a las de los otros afios (Cuadro 2), lo que
indica que éste fue un aflo mas desfavorable para la
maduracion, al menos en lo que se relaciona con la fo-
tosintesis.

Las uvas del afio 2004 tuvieron los menores conteni-
dos de antocianos y de taninos (Fig. 2 a 5), la menor
riqueza polifenodlica global y el pH mas elevado (Cua-
dro 2). Estos resultados son consecuencia del clima de
este afo, que fue menos favorable para la sintesis y acu-
mulaciéon de metabolitos secundarios y que determiné
una mayor degradacion de los acidos durante la madu-
racion.

En sintesis, puede considerarse que en el afio 2002
se dieron condiciones Optimas para la sintesis de
polifenoles, en tanto la mayor disponibilidad hidrica
determiné un aumento del tamaio de los granos en 2003,
con un cierto efecto de «dilucion» de los componentes
de calidad. El efecto conjunto de las temperaturas altas
y el mayor estrés hidrico puede haber incidido en la
menor sintesis polifenolica verificada en 2004. Los fac-
tores climaticos (luminosidad, temperatura, disponibi-
lidad de agua) tienen un efecto complejo sobre la sinte-
sis antocidnica, pero las temperaturas elevadas parecen
ser el factor mas limitante para este proceso (Haselgrove
et al., 2000; Bergqvist et al., 2001; Spayd et al., 2002;
Keller et al., 2005).

Conclusiones

Las uvas obtenidas en los viiiedos conducidos en lira
y en espaldera no presentaron diferencias de composi-
cion que permitan priorizar un sistema respecto del otro.
Sin embargo, los resultados obtenidos sugieren que la
lira seria el sistema de conduccion mas recomendable
para la variedad Merlot en el Sur de Uruguay, ya que
permitié obtener rendimientos por hectarea muy supe-
riores a los de la espaldera, con concentraciones de los
componentes de calidad enoldgica de las uvas simila-
res 0 mayores.

El raleo de racimos determiné un incremento en el
potencial enoldgico de las uvas en los dos sistemas de
conduccidn, pero este efecto no se verifico en todos los
anos. Esta practica tuvo una moderada incidencia sobre
la acumulacion de metabolitos primarios, pero su im-
pacto sobre los compuestos originados en el metabolis-
mo secundario (antocianos y taninos) fue importante en
dos de los tres afios considerados.

La incidencia de las condiciones climaticas sobre la
composicion de las uvas fue mayor que la de las moda-
lidades de cultivo ensayadas. El afio 2002 tuvo las con-
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diciones mas favorables para la maduracion, propician-
do la sintesis de compuestos de calidad enoldgica y su
acumulacion en las bayas. E1 2003 fue menos favorable
para la sintesis de azticares y el 2004 fue menos propi-
cio para la sintesis de polifenoles.
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