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RESUMEN

En el Estado de Chihuahua, México, la introduccién de variedades de vid (Vitis vinifera L.) se realiza
con el proposito de vinificar, enfocado en obtener cultivares que se adapten a los diferentes microclimas
que posee este Estado, asi como también obtener altos rendimientos y calidad en las bayas. El objetivo
de la presente investigacion fue evaluar la relacion que existe entre los sitios de siembra y las variedades
cultivadas, ademéas de sus parametros vegetativos, componentes del rendimiento y sus componentes
quimicos, durante época de vendimia. El estudio se realizé en dos vifiedos con cuatro variedades tintas:
Cabernet Sauvignon, Malbec, Syrah y Merlot; ubicados en los municipios de Cuauhtémoc y Chihuahua
capital del Estado de Chihuahua. Las plantas fueron conducidas en espaldera cordon Royat sencillo; las
mediciones se realizaron en periodo de cosecha. En la hipétesis planteada, se comprobo que los sitios
de siembra influyen en el rendimiento y calidad de las bayas en las variedades de vid; asimismo actian
en los parametros vegetativos, nimero de pampanos y racimos por paAmpano; ademas contribuyen a un

mayor rendimiento por hectarea.
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Components Perfomance and Their Quality Variety of Four Inks Vitis
Vinifera L. Microclimates Chihuahua, Mexico

ABSTRACT

In the State of Chihuahua, Mexico, the introduction of vine varieties (Vitis vinifera L.) is carried out
with the purpose of winemaking, focused on obtaining cultivars that adapt to the different microclimates
that this State has, as well as obtaining high yields and quality in the berries. The objective of this
research was to evaluate the relationship that exists between the planting sites and the cultivated
varieties, in addition to their vegetative parameters, yield components and their chemical components,
during the harvest season. The study was carried out in two vineyards with four red varieties: Cabernet
Sauvignon, Malbec, Syrah and Merlot; located in the municipalities of Cuauhtémoc and Chihuahua,
capital of the State of Chihuahua. The plants were trained on a simple Royat cord trellis; The
measurements were carried out during the harvest period. In the proposed hypothesis, it was proven that
planting sites influence the yield and quality of berries in vine varieties; They also act on the vegetative

parameters, number of shoots and bunches per shoot; It also contributes to a higher yield per hectare.
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INTRODUCCION

La viticultura es una de las actividades agricolas que en los tltimos afios ha tenido un crecimiento y
evolucion muy importante en México, donde la principal zona vitivinicola esta en Baja California Norte
(Pérez et al., 2019). En el Estado de Chihuahua se ha emprendido con el cultivo de vid (Vitis Vinifera
L.) con el fin de tener produccion para vinificacion, al establecer variedades con caracteristicas que
pudieran adaptarse facilmente a los diferentes climas con los que se cuenta.

En el ano 2010 se unieron varios empresarios chihuahuenses con la finalidad de establecer vifiedos y
ademas producir vino de mesa, los cuales han invertido recursos y tecnologia; esto debido a las
condiciones favorables para el establecimiento del cultivo de vid (Pérez et al., 2019).

El tipo de variedad en vid es uno de los factores que tiene mayor incidencia sobre la composicion de la
uva, ya que la capacidad de sintesis y de acumulacion de los diversos componentes de la baya esta
determinada genéticamente, asi como su composicion fendlica depende de factores como el potencial
intrinseco de cada variedad (Franco et al., 2017).

Por otra parte, la calidad de la uva en contenido de azlicares, acidos y polifenoles de las uvas presentan
diferencias seglin sea la posicion de estas en la planta. El examen visual de los racimos en el momento
de la cosecha muestra que el color de las bayas cambia mucho en funcion de la posicion en el racimo.
Se ha demostrado que existen diferencias, en los contenidos de antocianas y taninos analizando baya
por baya, entre las mas expuestas al sol y las que no lo estan (Llera et al., 2017).

Durante la maduracion de la uva, la cantidad de sustancias en los granos de uva aumentan progresiva y
relativamente en mayor cuantia que el agua que importa y exporta (Hidalgo, 2019).

Por otra parte, los pampanos tendran entre uno y tres racimos, segun la variedad, vigor, condiciones
climatologicas y culturales, entre otras., el nimero de racimos por planta depende del porcentaje de
yemas que brotan; consecuentemente, el numero de bayas por racimo y el peso medio de estos
disminuye; es por eso, que en la elaboracion de vinos es necesario sacrificar la produccion (Ferro, 2020),
asi se favorece la calidad del fruto que se logra al obtener producciones controladas de maximo 9 t ha™!
por ciclo de cultivo. donde a mayor cantidad de produccion significa menor calidad (Walteros, et al.,

2013), sin embargo, la Diputacion Foral de Alava (2022) recomienda alrededor de 6 t ha™ para uvas

tintas y asi se asegurar la calidad del vino.
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Las caracteristicas de las uvas dependen de la variedad, pero las condiciones edafo-climaticas influyen
decisivamente, de tal manera que en una misma vinifera, con similar grado de maduracion y cultivada
en dos zonas diferentes, puede originar vinos diferentes (Mendes et al., 2017).

METODOLOGIA

EL ensayo se realizdé en dos vifiedos ubicados en el Estado de Chihuahua México, Sitio 1: viveros
Sacramento, municipio de Chihuahua capital, situado en las coordenadas 28° 55' 57.122" N, 106° 15'
38.82" O, con una altitud de 1560 msnm y una precipitacion media anual de 500 mm, se localiza en la
Region IV de Winkler: calido; Sitio 2: Hacienda Bustillos, municipio de Cuauhtémoc, se encuentra en
las coordenadas 28°28'36"N 106°39'13"W, con una altitud de 1969 msnm y una precipitacion media
anual de 470 mm, se ubica en la Region II de Winkler: frio.

Las plantas fueron conducidas en espaldero alto con cordon Royat sencillo a una distancia de 3 m entre
hileras y 1 m entre plantas, con una densidad de 3333 plantas/ha. La orientacion de las filas fue de
Noreste - Suroeste (N-S + 25 ©), se irrigd por goteo. Las variedades utilizadas fueron Cabernet
Sauvignon, Malbec, Merlot y Syrah.

El experimento fue conducido bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones, las mediciones
fueron realizadas en la vendimia; para los parametros vegetativos se evaluaron las variables: altura de
planta (cm), largo de brazo (cm), nimero de pAmpanos por variedad, nimero de racimos por pAmpano;
en los componentes del rendimiento: nimero de bayas por racimo, peso de baya (g), peso de racimo
(g), peso de pulpa (g), peso de semillas (g), peso de cascara (g), rendimiento de cosecha (kg ha™'); y
para los parametros quimicos: solidos solubles totales, grados Brix y pH.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del sitio de siembra sobre los pardmetros vegetativos

En la variable de largo de brazo se observo diferencia significativa al ser la variedad Cabernet
Sauvignon en el sitio 1 la que presenta un menor largo de brazo. Sin embargo al observar las medidas
se encontrd que la variedad Syrah presentdé mayor largo de brazo (tabla 1); en altura de planta no se
observa diferencia significativa, al observar la tabla 1 se observa que las variedades Merlot y Malbec

superaron al resto de las variedades en el sitio 2, para la variable de altura de planta; en el nimero de

pampanos, en el sitio 2, Cabernet Sauvignon presento diferencia significativa comparada al resto de
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las variedades y sitios, en cuanto al nimero de racimos por pampano las variedades Merlot y Malbec
presentaron diferencia significativa por sitio; sin embargo en el sitio 2 no presentaron diferencia
significativa comportandose de forma similar todas las variedades, esto depende del cultivar, vigor,
condiciones climatoldgicas y las labores culturales realizadas por el viticultor como la poda y el raleo
de racimos. En el sitio 1 el productor realiz6 una poda corta y solo Malbec y Merlot muestran diferencia
en el numero de racimos por pampano; al ser Cabernet Sauvignon la Unica variedad que presento
diferencia significativa en el nimero de pdmpano, mientras que para el sitio 2 seria una poda larga.
Almanza et al. (2014) y Aliqud et al. (2019) aseguran que en podas largas es mas fructifera la planta de
vid. Silveira et al. (2023), reporto una la altura de plantas en Vitis vinifera L, desde 80 a 120 cm, los
datos mostrados en la tabla uno se encuentra dentro del rango reportado; por otra parte, no se observé
diferencia en peso de racimos, numero de racimos por plantay kilogramos por hectarea, datos mostrados
en la tabla 1, concordando con lo publicado por Silveira et al. (2023). Es importante encontrar un
balance entre las practicas de poda y raleo y asi evitar frutos quemados por el sol o una menor calidad
de la uva, por la utilizacion de técnicas inadecuadas (Sandua, 2023).

Hidalgo (2018), recomienda una longitud de sarmientos entre 100 y 120 cm, con una produccion de
madera de poda de 0.6 kilogramo por metro lineal (kg m™) de espaldera, distribuidos entre 12 a 16
brotes por cepa.

En cuanto al nimero de racimos por rama si hubo diferencia significativa en el sitio 1, entre variedades
y entre sitios; sin embargo, el nimero de racimos fue mayor numéricamente en todas las variedades en
el sitio (nimero 2 y fueron sustancialmente mayor a los presentado por de Souza et al. (2019).

Tabla 1. Efecto del sitio de siembra sobre los componentes de la planta.

Altura de planta Numero de Numero de
. Largo brazo (cm) : racimos por
Variedades (cm) p&mpanos sl

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2

CABERNET 46.00b  83.33a 93.00a 9433a 6.33b 1733a 1.00a 1.33a

SAUVIGNON

MALBEC 52.67a  103.00a 97.67a 101.00a 10.33a 9.00 a 1.00b 2.00 a
SYRAH 4733a 113.00a 9566a 9966 a 7.66 a 18.00a 1.33a 2.00a
MERLOT 61.67a 96.67a 91.66a 103.33a 966 a 14.00a 1.00b 2.00a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para la prueba de Tukey (p < 0.05).
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De acuerdo con lo dicho por Errico (2019), el cual plantea que el nimero de pAmpanos varia entre uno
y tres racimos, en la tabla 1 se observa que el nimero de racimos por pampano en todas las variedades
se encuentra dentro de lo planteado anteriormente.
Efecto del sitio de siembra sobre los componentes del rendimiento
Las variedades Malbec y Syrah presentaron diferencias significativas en peso de racimo y ndmero de
bayas en el sitio 1, asi mismo su comportamiento fue similar para esta misma variable, pero en el sitio
2 (tabla 2), en el nimero de bayas por racimo solo para el sitio 2. De Souza et al. (2019), reportaron
para la variedad Syrah un peso de racimo de 130 g, estos datos son menores a los mostrados en la tabla2
Diaz et al. (2016) publicaron de 66 a 147 bayas por racimo en la variedad negra criolla, siendo menor
a lo registrado en la tabla 2. En esta misma tabla se muestra Cabernet Sauvignon con un promedio de
57.6 nimero de bayas en el sitio 2 similar a lo reportado por Tecchio et al. (2022); sin embargo, en el
sitio 1, se obtuvieron 153 bayas en promedio por racimo superando a los datos reportados.
El peso de baya obtuvo un peso promedio de baya en el sitio 1 de 1.31g superando a lo reportado
Hoogendijk et al. (2023), sin embargo ese dato es inferior al peso reportado por Tecchio et al. (2022),
para peso de bayas, Syrah y Merlot superaron al resto de las variedades en el sitio 2, seguidas por
Cabernet Sauvignon pero en el sitio 1, la variedad Cabernet Sauvignon presentd diferencias
significativas, en el peso de racimo y nimero de bayas por racimo para el sitio 2, que el resto de las
variedades (tabla 2). Cabernet Sauvignon en el sitio 2 tuvo un peso promedio de 83.33 g, este sitio
estuvo por debajo de lo reportado por Hoogendijk et al. (2023) y Silveira et al. (2022), el cual fue un
peso de racimo de 95 g, sin embargo, concuerda con lo reportado en otra variedad de Vitis vinifera L.
por Domingues et al. (2016), el cual fue de 92 g por racimo, con un promedio de 85 bayas por racimo.
Mientras que la variedad Merlot tuvo los pesos de racimo mas bajos en los sitios 1y 2, asi como el
peso de bayas, estos datos son inferiores a lo reportado por Tecchio et al. (2022), por otra parte, Malbec
y Syrah tuvieron los pesos més altos en los dos sitios incluso pesos mas elevados que los reportados por
Souza et al. (2019) en la variedad Syrah, pero son menores al peso de baya publicado por Tecchio et al.

(2022).




Tabla 2. Efecto del sitio de siembra sobre los componentes del rendimiento

) Peso de Numero de Peso de
Variedades racimo (g) Bayas bayas (g)
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
CABERNET 200.00 a 83.33b 153.00a 58.67a 131a 1.01a
SAUVIGNON
MALBEC 266.67 a 241,67 a 238.33a 152.33a 112a 142a
SYRAH 266.67 a 241,67 a 238.33a 152.33a 112a 142a
MERLOT 110.00 a 120.00 a 99.33a 78.00 b 1.10a 1.29a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para la prueba de Tukey (p < 0.05).

La variedad Malbec present6 diferencia significativa en el componente peso de cascara en el sitio 2
(tabla 3), para el peso de pulpa Merlot fue superior, seguida de Syrah, ambas en el sitio 2, Hernandez,
et al. (2011) reporto en uva Isabella un peso de pulpa medio de pulpa en 10 bayas de 29.19 g, hollejos
de 4.39 g y semillas de 1.88 g, concordando el peso del hollejo y semillas con la variedad Syrah; sin
embargo, difiere en el peso de pulpa.

Una mayor cantidad de hollejo y pulpa resultan utiles en la vinificacidn para lograr una mejor relacion
solido/liquido, asi como conocer el momento oportuno de cosecha (Varela et al., 2022).

Sin embargo, Malbec fue superior en el peso de semillas para el sitio 1, asi mismo su comportamiento
fue superior en el sitio 2, se han encontrado para Vitis tilifolia un promedio de peso de semilla de 0.15
g el cual se encuentra dentro del rango de peso de Malbec en el sitio 1 (Juarez et al., 2017).

Las caracteristicas de rendimiento son de gran importancia, ya que el tamafio de la baya es conocido
como factor determinante en la calidad de la uva para vinificacion, porque se relaciona directa o
inversamente con la proporcion de pulpa, hollejos y semillas, y con la concentracion de los compuestos
fendlicos en la uva (Borja et al., 2016).

La variedad Cabernet Sauvignon no tuvo diferencia en cuanto a los componentes de la baya; no asi
Malbec y Syrah las cuales presentaron diferencia en peso de cascara; pero fue Syrah y Merlot aquellas
que presentaron diferencias en el peso de semillas. De las variedades estudiadas Merlot se mostrd
significativamente diferente en el peso de pulpa; sin embargo, se encuentran dentro del rango de 75 a
85 por ciento de pulpa que deben tener las bayas para vinificacion (Hidalgo, 2018).

El grano de uva presenta en todos los casos una estructura formada por una pelicula exterior llamada

hollejo, una masa que rellena interiormente la baya conocida como pulpa y en el centro de este, un

namero variable de semillas (Hernandez et al., 2018).
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Tabla 3. Efecto del sitio de siembra sobre los componentes de la baya.

Peso de Peso de Peso de

Variedades cascara (g) pulpa (9) semillas (9)

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
CABERNET 0.36a 0.18b 0.79a 0.60 a 0.11a 0.07 a
SAUVIGNON
MALBEC 0.28b 0.77 a 0.49a 0.52a 0.17 a 0.12a
SYRAH 0.43a 0.19b 0.36a 0.82a 0.11a 0.05b
MERLOT 0.30a 0.24a 0.75a 0.95a 0.05b 0.11a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para la prueba de Tukey (p < 0.05).

La produccion por variedad por sitio en kilogramos por hectarea (kg ha?), la variedad Malbec en el sitio
2 presentd una mayor produccion de cosecha, seguida por la variedad Merlot en el sitio 1, comparadas
con el resto de las variedades (figura 1). Huerta et al. (2021) reportaron un méaximo de 12.8 t ha™ para
esta misa variedad, estos datos estan por encima de todas las variedades en los dos sitios.

Silveira et al. (2022) publica un promedio de 7.26 t haen la variedad Cabernet Sauvignon y esta por
encima de lo mostrado en la figura 1, sin embargo, Almanza et al. (2014) documenta 4.39 t haen
Cabernet Sauvignon y es menor produccion a los encontrado en el sitio dos sin embargo es
numéricamente mayor al sitio 1; por otra parte Hoogendijk et al. (2023) reporta 11.11 t ha*al ser una
mayor produccion con lo antes expuesto, Para la variedad Malbec Huerta et al. (2021) publica un
rendimiento promedio de 12.8 t ha!, siendo mayor en el sitio 1, lo cual se observa en la figura 1.

Figura 1. Produccion de cosecha por sitio
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En la elaboracion de vinos, es necesario sacrificar la produccion para favorecer la calidad del fruto que
se logra al obtener producciones controladas de maximo 9 t ha* por ciclo (Almanza et al., 2012). Se
han encontrado producciones en promedio de 9 a 12 t ha® en la variedad Malbec (Huerta et al., 2021).,
Sin embargo, Errico (2011) nos dice que en variedades de vid para vinificacion el rendimiento debe ser
de un kilo por cepa es lo considerado ideal en vinos tintos, la medida que se debe tener es un kilo de
uva por cepa para tener calidad, esto se complementa con la regla 1, 100, 1000, ya que indica que el
grano de uva debe pesar 1 g, el racimo 100 g y la cepa producir 1000 g.

Efecto del sitio de siembra sobre los Parametros quimicos

En la tabla 2 se presentan los resultados del contenido de azlcar y pH de bayas, Se puede observar que
la variedad Merlot present6 diferencia significativa al resto de las variedades, para el contenido de
grados Brix, en el sitio 2, al comportarse de forma similar en el sitio 1 (tabla 4), la variedad Cabernet
Sauvignon present6 el menor pH en ambos sitios, sin embargo, la variedad Malbec fue superior en esta
variable en el sitio 1. La variedad Merlot fue superior en el sitio 1, seguida por la variedad Syrah, pero
del sitio 2, esto corresponde con lo reportado por de Souza et al. (2019).

De Souza et al. (2019) publica para la variedad Syrah un pH de 3.55, mientras que esta misma variedad
en los dos sitios no tuvo diferencia y obtuvo un pH de 3.60 y en el sitio 2 con 3.40.

Para las variedades Merlot, Cabernet Sauvignon y Syrah Tecchio et al. (2022) han reportado datos de
pH y Grados Brix menores a lo expuesto en la tabla 4.

En la variedad Malbec se muestra un pH que va desde 3.40 — 3.81, lo cual concuerda con lo publicado
por Varela et al. (2022); en los solidos solubles totales reportados en Grados Brix no hubo diferencia
entre sitios sin embargo los datos mostrados son superiores a lo reportado por Pessenti et al. (2019);
por otra parte Varela et al. (2022) publico 24.6°Brix para esta misma variedad lo cual esta por encima
de lo encontrado en los dos sitios de muestreo.

Cabernet Sauvignon no supero los 22 grados Brix, el pH fue de 3.2 a 3.4 no se presentd diferencia
significativa en los sitios 1 y 2; sin embargo, Cheng et al (2021) reportaron para esta misma variedad
25 grados Brix, superando a todas las variedades, un pH que va desde 4.12 a 4.33 superando en pH a lo

mostrado en la tabla 4 y coincide con lo reportado por Hoogendijk et al. (2023).
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Tabla 4. Efecto del sitio de siembra sobre los s6lidos solubles (°Brix), y pH.

. °Brix pH
VTS LR 22 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
CABERNET 20.89 b 21.83a 3424 323a
SAUVIGNON
MALBEC 21214 22.07 a 38la 3.40b
SYRAH 21344 22.83a 360a 340a
MERLOT 22.85a 2350 a 3764 340a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para la prueba de Tukey (p < 0.05).

Se puede observar que la variedad Syrah presento una diferencia significativa para las demas variedades

en cuanto al contenido de grados Brix en el sitio 1.

CONCLUSIONES

El presente trabajo demuestra que el sitio de siembra influye en los pardmetros vegetativos de la planta,

al mostrar un mayor aumento en el largo de brazo, este influye en un mayor nimero de pampanos y de

racimos por pAmpano; sin embargo, con esto disminuye el peso del racimo y el nimero de bayas por

racimo; y consecuentemente las bayas incrementan de volumen y peso en la mayoria de las variedades.

Los parametros de rendimiento estan influenciados por el sitio de siembra, al observarse diferencias en

el peso de cascara, peso de semilla y peso de pulpa, estos resultados también pueden deberse a las

caracteristicas genéticas de las variedades.

El sitio de siembra influye en el incremento del rendimiento en kilogramos por hectarea, en la variedad

merlot para el sitio 1; sin embargo, la variedad Malbec fue superior en el sitio 2.

El contenido de Grados Brix, pH y densidad en el mosto son influenciados por el sitio de siembra.
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