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RESUMEN

El presente trabajo ftitulado NIVELES DE FERTILIZACION
NITROGENADA Y POTASICA EN EL RENDIMIENTO DE VID (Vitis
vinifera L.) CV CABERNET SAUVIGNON, se realiz6 en el Instituto ‘de
Investigaéiéri, Produccién y Extensién Agraria “INPREX” de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, ubicado geograficamente a una
Latitud sur de 17°59'38™ a uha longitud Oeste de 70°14°22”; a una altitud

de 532 m.s.n.m., Tacna - Peru.

El material experimental estuvo constituido. por el cv. Cabernet Sauvignbn,
el que fue sometido a cuatro niveles de fertilizacién nitrogenada y
potasica. El experimento se realizé durante los meses de agosto (2 010) a
fines de abril (2 011). Se utilizé el disefio experimental de Bloques

Completos al Azar, con arreglo factorial de 4 x 4 y tres repeticiones.

El area experimental fue de 49 x 24 m, con un area de 1 176 m?, la unidad
experimental fue de 8 x 3 m, con un area de 24 m? el bloque experimental
fue de 24 x 16, con un area de 384 m’ ; el campo experimental con 8

lineas de 24 plantas cada una, con 3 m entre lineas y 2 m entre plantas;



A partir de los resultados obtenidos, se concluye que los niveles 6ptimos
de fertilizacion fue de 147,01 kg/ha de nitrégeno y 225,92 kg/ha de
potasio, con los que er cv. Cabernet Sauvignon, alcanzé un rendimiento
maximo de uva de 12 403,44 kg/ha. El peso maximo de racimo fue de
231,63 gramos, con niveles 6ptimos de 179,96 kg/ha de nitrégeno y

181,64 kg/ha de potasio respectivamente.

El diametro ecuatdrial de baya desarroll6 un maximo de 12,35 milimetros
con 6ptimos de 112,85 kg/ha de nitrégeno y de 203,66 kg/ha de potasio.El
diametro polar de baya fue de 12.39 mm con niveles 6ptimos de 114,53

kg/ha de nitrégeno y 184,28 kg/ha de potasio respectivamente.



INTRODUCCION

Para optimizar el sistema productivo en la vitivinicultura, es
necesario considerar en el manejo, la relacion entre la fertilizacion
nitrogenada, potasica, fosférica el crecimiento vegetativo y la carga frutal
de la planta, en la basqueda de un equilibrio que permita obtener uva de

alta calidad (Howell, 2 001).

Adicionalmente, lo que se quiére con una adecuada fertilizacion es
tener una produccién aceptable y de calidad, que a la larga implique
obtener vino de buena calidad. La calidad del mosto expresara la calidad
de la uva cosechada, en relacién a su contenido de azlcares, acidez,

color y presencia de fenoles y taninos (Marro, 1 989).

La produccion mundial de este cultivo durante el afio 2 010 fue de
80 millones de toneladas (AMPEX, 2 010). A nivel nacional se puede
hablar que la produccibn del vino ha aumentado sostenidamente
alcanzando en 2 006 un nivel histérico ascendénte de 19,9 millones de
litros (2,1 % mas que 2005), impulsado por el consumo interno y en menor

proporcion por el incremento de las exportaciones (Agrobanco, 2 008).



En el afio 2 000, la produccion fue alrededor de 102,37 miles de tm
y pas6 a ser en el afio 2006 a 190,43 miles de tm, los que significa una
incremento de 92 % siendo Ica el principal impulsor de este crecimiento

(ha crecido en 184 % entre el afio 2 000 y 2 007) (Agrobanco 2 008).

El cultivo de vid en nuestra region constituye una de las actividades
fruticolas de gran importancia, las diferentes variedades de vid que se
cultivan son destinadas para la obtencién de uva de mesa, para la

produccion de vinos, piscos y pasas.

El cultivo de la vid (Vitis vinifera L.) cv. Cabernet Sauvignon tiene
un gran potencial en cuanto a la produccién de uva para la transformacion

en vino, ya que esta reconocida que es una variedad netamente vinera.

Segun el Ministerio de Agricultura de Tacna, dufante el periodo
2010, la Region de Tacna obtuvo una produccion § 952 tm, teniendo un
area total de 590 ha y con 531 ha de superficie cosechada, el
rendimiento promedio fue de 8,209 t/ha, con respecio a variedad
Cabernet Sauvignon, Tacna posee 8,43 ha, cabe destacar que solo se

utiliza para la elaboracién de vino tinto (Ministerio de Agricultura, 2 010).



Las condiciones que presenta el valle de Técna son apropiadas
para que prosperen los cultivos de vid, pues presenta un clima subtropical
arido, pocas variaciones de temperatura. Este cultivo de vid puede tolerar
suelos con pH que oscilan entre 5,6 a 7,7. Considerando la importancia y |
las ventajas de esta variedad vinera Cabernet Sauvignon, en nuestra
regiéon Tacna no hay trabajos de investigacion sobre los niveles optimos

de fertilizacién.

Uno de los principales problemas de los agricultores locales es no
obtener rendimientos satisfactorios y de calidad, ademas la fertilizacion es
una practica muy generalizada en nuestro pais y es muy variada en

cuanto a la dosis de fertilizacién y épocas de aplicacion.

En este trabajo de investigacion, se opt6 estudiar la influencia de
niveles de fertilizacién nitrogenada y potésica en el rendimiento de vid -
(Vitis vinifera L.) cv. Cabernet Sauvignon en el Instituto de Investigacion,
Pfoduccién y Extension Agraria (INPREX) Tacna 2 010 a 2 011, por |
constituir el manejo de la fertilizacibn un aspecto importante de la

produccion. Para ello los objetivos fueron:



Objetivo generai:

1. Determinar el efecto de los niveles de fertilizacién nitrogenada y
potasica para elevar el rendimiento de vid (Vitis vinifera L.) cv.
Cabernet Sauvignon.

Objetivos especificos:

1. Determinar los niveles 6ptimos de fertilizacion nitrogenada y potasica

para la produccién de uva cv. Cabernet Sauvignon.



I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. FERTILIZACION DE LA VID.
1.1.1. Fertilizacion.

Cuando se decide llevar adelante un programa nutricional
| determinado en un cultivo, el objetivo principal es el de aumentar el
.rendimiento. En cultivos perennes el enfoque con el que se encaran estos
programas es un poco diferente, porque ademas de potenciar' la
produccién de un afno, debe contemplarse el mantener equilibrada Ia
planta para poder generar la estructura adecuada y sostener esa
produccién afio a afio. Es por ello, que la practica de la fertilizacién debe
ir acompafiada con un manejo adecuado de otros aspectos culturales
como el riego, la podé y los aspectos sanitarios (Agro Estrategias

Consultores, Chile, 2 005).

1.1.2. Requerimientos nutricionales de la vid.

La vid requiere de 16 elementos nutriivos esenciales,

cuantitativamente los tres mas importantes son el carbono, hidrégeno y



oxigeno. El primero alcanza 45 % aproximadamente de la materia seca,
en tanto que el resto corresponde a hidrégeno y oxigeno, que forma las
estructuras carbonadas como carbohidratos, acidos organicos, etc. Los
otros 13 nutrientes minerales aportan solo el 4 % aproximadamente de la

materia seca (Barcel6 ,1-992).

La fertilizacién nitrogenada en vifia es indispensable para el
crecimiento vegetativo, participando en la formacién de aminoacidos y
permitiendo la edificaciébn de las proteinas vegetales (Moya Talens,

2002).

Por el contrario, cuando el incremento de‘ fertilizaciébn va
acompaﬁédo de un aumento de la carga de poda se obtendra
generalmente una mayor produccién cuantitativa en kilogramos, aun
cuando el grado sufra una ligera disminucién, que podra llegar a ser
importante en el caso de que la produccion se haya incrementado

excesivamente, caso que se da con relativa frecuencia (Hidalgo, 2 002).

1.1.3. Necesidades nutricionales de Ia vid.

Las necesidades de nutrientes de la vifia estan intimamente



ligadas con el nivel de uva producida, asi una cosecha de 10,000 kg/ha,
extrae o saca fuera del suelo de la vifia aproximadamente 30 kg/ha de
nitrégeno, 10 kg/ha de fésforo (P20s) y 60 kg de potasio (K20) (Crespy,

A. 1991).

De acuerdo a estos datos, se deberia reponer al suelo al menos los
nutrientes extraidos; no obstante, el factor calidad del suelo tiene tal

importancia que hace variar las cantidades sefialadas (Crespy, A. 1 991).

La désis de fertilizacion en vifia variard segin el tipo de
explotacién, la fertilidad del suelo, y la orientacidn productiva de la

explotacién (Dominguez Vivancos, 1 998).

Para una producciéon de 10,000 kg/ha, las necesidades de la vid
son las siguientes: de 100 a 150 kg/ha de nitrégeno; de 80 a 100 kg/ha
de P,Os; y de 100 a 250 kg/ha de K;O (Pravia Mac-Entyre ,2 001).

1.2. FERTILIZACION QUIMICA.

1.2.1. Nitrégeno.

El nitrégeno es esencial para el funcionamiento de las plantas.



Forma parte de todas las células vivientes, las plantas necesitan grandes

cantidades de nitrégeno (Silva y Rodriguez, 1 993).

Es.fundamental para el crecimiento, por constituir aminoacidos,
proteinas, lecitinas, acidos nucleicos y forma parte de la molécula de
clorofila, forma parte de las estructuras basicas de los cloroplastos,
aumenta la capacidad de produccion pero hasta cierto punto, posterior a
él se perjudica la calidad, la vid es sensible a sufrir un exceso de
nitrogeno, lo cual va en desmedro de la calidad, menor coloracién y

contenido de acidos organicos en vides para vino (Razeto, 1 993).

El nitrégeno se encuentra en el suelo principalmente como nitrato
(NOs-) y amoniaco (NH3) o amonio (NHs+).También existe en la forma
elemental (N;) y en forma organica como proteinas (materia organica) y

urea (Nendel y kersebaum, 2 004).

Las raices absorben el nitrégeno ya sea en forma de amonio (NH,)
o de nitrato (NOs-). Sin embargo, los vifiedos absorben la mayoria del
nitrégeno como nitrato (NO3-) y de esta forma es trasportado hacia las

hojas. En este sitio el nitrato (NO3-) sufre una serie de transformaciones



qu'e terminan en [a formacién de proteinas y otros compuestos

nitrogenados (Christensen y Kasimatis, 1 978).

Con una fertilizacién adecuada lograremos un crecimiento rapido,
gran desarrollo de hojas y brotes, acompaiiado de un intenso color verde

oscuro, provocando un buen vrendimiento (Silva y Rodriguez, 1 995).

Las necesidades mayores de este elemento, que requiere la planta
de vid son al principio de la primavera, y un remanente luego de la
formacién del fruto, para proporcionar un adecuado crecimiento de los

brotes y la obtencién de una buena superficie foliar (Crespy, A. 1 991).

El nitrégeno del amoniaco esta presente en cantidades notables,
aunque no siempre suficientes para una fermentacion rapida; esta forma
de nitrégeno es, en efecto, esencial para la buena marcha de la

fermentacion (Ribéreau-Gayon, 1 991).

Los compuestos nitrogenados del vino incluyen proteinas,
polipéptidos, péptidos, aminoacidos, amidas y amoniaco, siendo los
polipéptidos la forma mas importante del nitrégeno en los vinos

(Valenzuela, 1 992).
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1.2.2. Deficiencias de nitrégeno en la vid.

Los sintomas de deficiencias de nitrégeno son dificiles de
identificar a menos que la deficiencia sea severa en que el follaje toma un
color verde palido o amarillo’ verdoso con quemaduras en las puntas y
rhérgenes de las hojas, causa defoliacion precoz. Lo mas comun es
encontrar deficiencias moderadas que se caracterizan por un vigor

reducido de la planta (Ruesta, 1 992).

La deficiencia de este .elemento se manifiesta con amarillamiento
generalizado, lo que se inicia en las hojas maduras y p‘uede afectar
incluso a aquellas nuevas cuando su grado es severo; ademas conduce
a una reduccién de vigor, y en general del crecimiento total de la planta;
ademas la deficiencia de este elemento en el momento de la floracion,
lleva consigo a un corrimiento el los racimos, que es consecuencia a la

falta de nitrégeno (Rodriguez y Callejas, 1 974).

La deficiencia de nitrégeno puede reducir el crecimiento lo que
promueve la acumulacién de los carbohidratos de reserva en la planta

(Christensen y Kasimatis, 1 978)
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1.2.2. Exceso de nitrégeno.

La sobre fertilizacion conduce a desequilibrios negativos de la vid;
el primer sintoma es un oscurecimiento del color verde de las hojas y un
vigor excesivo de brotes, con sombreamiento de la copa, otro es la
exudacion de aminoacidos por los bordes de las hojas, dejando una
coloracion blanquecina, y mas grave es el necrosamiento de tejidos. Y
diversos desérdenes fisiolégicos son atribuibles a la intoxicaciéon con el
nitrégeno, tales como: necrosis de yemas, hojas, brotes y racimos florales

y pardeamiento de fruta, etc. (Gil, 1 993).

El vino también sufre problemas de fermentacion y de calidad (Bell

y Henschke, 2 005)

Por otro lado, el exceso de nitrbgeno puede promover un
crecimiento excesivo y - reducir la acumulacion de carbohidratos

(Banados, 2 000).

Por otra parte (Ruiz, 2 000) indica que los des6rdenes como fiebre
de primavera y palo negro, ademas de relacionarse con toxicidad de

amonio, se producen por deficiencia de potasio.
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El exceso hace que las cepas tengan gran vigor, con desproporcion
en la relacién fnadera/fruto lo que induce un retraso en la maduracion de
la uva. Ademas las plantas pierden resistencia tanto frente a
enfermedades como a condiciones climaticas adversas. Se incrementa el
desgrane de los racimos y produce ablandamiento de las bayas. En suma
empeora el estado sanitario y produce fuerte disminucién en la calidad de

las uvas y por tanto en el vino obtenido (Dominguez Vivancos, 1 998).

La aplicacion del nitrégeno al cultivo de vid incrementé. la
produccion pero puede comprometer la calidad de la uva produciéndose
disminuciones en el grado y en la concentraéién de antocianos vy
polifenoles, y en general de todos los elementos que le van a conferir sus

caracteristicas al vino (Dominguez Vivancos, 1 998).
1.2.3. Epoca de fertilizacion.

El inicio de primavera, antes o poco después de brotacion, es la

época mas eficiente (Conradie, 1 992).

Se ha recomendado, en consecuencia, la aplicacic’m en tres
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parcialidades, poco después de brotacién, en el momento de la floracién y

antes del envero (Conradie, 1 992).
1.3. EL CULTIVO DE VID Y FERTILIZACION NITROGENADA.

La fertilizaciéon nitrogenada en vifia es indispensable para el
crecimiento vegetativo, participando en fa formacién de aminoacidos y
permitiendo la edificacion de las proteinas vegetales necesarias para el

buen funcionamiento fisiologico de la vid (Moya Talens, 2 002).

Al absorberse el nitrogeno directamente de la solucion del suelo es
muy importante el perﬁ_l radicular de la viﬁé, tendiendo este a explorar
todo el terreno que hay a su disposicion. Por ello la naturaleza del poda
injerto es de gran importancia en el vigor de la planta y va a condicionar la
forma y el desarrollo radicular, y ligeramente el ciclo vegetativo de la vifia

(Moya Talens, 2 002).

En la vid la cosecha esta fuertemente condicionada por las yemas
fructiferas, que se habran formado en el afo anterior, y por el estado

nutricional en el que se encuentre la planta en los distintos estados
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vegetativos, siendo fundamental desde floracion hasta acabada la etapa

de divisién celular de las bayas (Hidalgo,2 002).
1.4. POTASIO.
1.4.1. Funcién del potasio en la vid.

La funcién del potasio es particular, acttda en las reacciones
enzimaticas, en la sintesis de proteinas, en la respiracion, asimilacion de
la clorofila, en el transporte y acumulacion de los hidratos de carbono a
los racimos por lo que aumenta el contenido en azucares, en la
estabilizacién del pH y en la mantencién del potencial osmético celular y,
asi del potencial hidrico, lo que en las células estomaticas sfgniﬁca regular

la transpiracion (Gil, 2 006).

La movilizacion hacia el fruto es similar a la de hidratos de carbono
y a la acumulacion de materia seca, aumentando hacia la cosecha
(Schaller, 1 992), lo que contribuye al flujo floematico, de este modo, uha
deficiencia de potasio afecta al fruto y se manifiesta en plantas con mucha

carga de uva (Schaller, 1 992).
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Los cultivos de vid necesitan potasio para la formacion de
azucares, almidones y para la sintesis de proteiﬁas, también neutraliza los
acidos organicos, regula la actiVidad de otros nutrientes, activa las
enzimas responsables de muchos procesos fisiologicos y ayuda a ajustar
la presion de agua dentro de la planta. Ademas, permite que la planta
resista mejor las bajas temperaturas. A pesar de la intervencién directa
del potasio en los procesos antes descritos, este elemento no forma parte
de los compuestos Qrgénicos-de la planté y mas bien se encuentra
presente en forma catiénica (K+) en las células de la planta. La mayor
demanda de potasio en el cultivo de la uva se presenta cuando
abundantes cantidades de este nutriente se acumulan en la fruta en
maduracion. La planta toma también este nutriente del suelo en forma del

catién (K+) (Christensen y Kasimatis, 1 978).

Este elemento, si bien es cierto es muy importante en la produccién
de vid, no se debe exagerar en el nivel de fertilizacion, que en muchos
casos es excesivo, ya que dosificaciones muy altas pueden promover un
desbalance nutricional, afectando la absorcién del magnesio y calcio

(INIA-Chile, 2 001).
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1.4.2, Efecto del potasio en el cuitivo de vid.

Es un factor de vigor, rendimiento y calidad, pues participa en la
neutralizacion de los acidos organicos formados, favorece la respiracion y
actiya el crecimiento. Como factor de calidad, interviene aumentando la
fotosintesis, la migracion y la acumulaciéon de azicares enllos frutos

(Fregoni, 1 999).

A diferencia de los demas elementos mayores, el potasio no forma.
parte de las proteinas, de los hidratos de carbono. Es faciimente
absorbido por las raices de las plantas en forma de ion (K+) y este es
retenido en el jugo celular, interviniendo en la regulacion de la presiéon
osmética y en el mantenimiento de la turgencia de la planta (Simpson,

1991).

Es un factor de salud de las plantas, pues facilita el buen reparto:de
las reservas entre las distintas partes de la planta. Interviene en la
regulacion de la apertura y cierre de estomas, es un factor de resistencia

ala sequia (Fregoni, 1 999).
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Favorece el cuajado y adelanta la maduracion, es un elemento de

proteccion contra heladas (Rojas M ,1 950).

‘La vid es una fuerte consumidora de potasio, por la extraccién
realizada por las cosechas; es el elemento mas importante en el abonado

de la vid (Ruesta, 1 992).

(Rojas M, 1 950) sostiene que un exceso en la fertilizacion de

potasio puede bajar el rendimiento.
1.5. DEFICIENCIA O CARENCIA DE POTASIO.

Los sintomas aparecen primero en las hojas de las porciones
medias de las ramas con un amarillamiento que se inicia en los filos de las
hojas. A medida que el ciclo de cl:recimiento' progresa, el amarillamiento se
mueve hacia las areas entre las nervaduras. En las variedades tintas este
amarillamiento cambia a un coior rojo bronceado. Luego, en todas las
variedades, los filos de las hojas se queman y se curvan hacia arriba o'

hacia abajo (Christensen y Kasimatis, 1 978).

Cuando la deficiencia es severa se reduce apreciablemente el

crecimiento de la planta y los sintomas pueden estar presentes en casi
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todas las hojas antes de la floracién. Las hojas pueden caerse
prematuramente, especiaimente si existe estrés de humedad

(Christensen y Kasimatis, 1 978).

Si la caida de hojas es grande la fruta no desarrolla tod§ su color y
no madura normalmente. Los racimos de fruta son pequefios y la fruta
tiene un color no uniforme. La parte inferior del racimo puede colapsar.en
la mitad de su periodo de crecimiento y la fruta toma la apariencia de pasa

‘(Christensen y Kasimatis, 1 978).

El crecimiento del fruto por expansion celular se ve afectado por
deficiencia de potasio y la acidez fitulable aumenta con abundancia, ya
que los écidos son sintetizados para eqdilibrar la carga. Tanto el calibre
como la calidad de la uva son afectados por el potasio, indispensable para

dicha caracteristica (Amiri y Fallahi, 2 007).

El potasio tiene una gran movilidad para pasar de una parte a otra
dentro de la misma planta. Si existe riesgo de carencia de potasio la
planta es capaz de transferir potasio desde las hojas mas antiguas a las

mas recientes (Simpson, 1 991).
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1.6. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA VID.
1.6.1. Clasificacion taxonémica.
Segun (Cronquist y Takhtajan ,1 980), clasifica y ubica a la vid:

Divisién: Magnoliophyta
‘Sub. Divisién: Magnoliatae
| Clase: Dicotiledéneas
Orden: Rhamnales
Familia: Vitaceas
| Género: Vitis

Especie: Vilis vinifera L.
1.6.2. Caracteristicas morfolégicas.
1.6.2.1. Raiz.
Normalmente alcanza de 0,6 a 1,50 m. Las plantas obtenidas por

via vegetativa (estacas), poseen raices numerosas y muy ramificadas,

mientras que las provenientes por semilla poseen raiz pivotante. La raiz
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es la parte subterranea de la planta; asegura el anclaje de la planta al sub
suelo y de su alimentacion en agua y elementos minerales. En la
extremidad terminal de la raiz esta la cofia, la cual protege a la raiz y le
permite propagarse. Encima de la cofia estan los pelos absorbentes los

cuales son caducos y se renuevan sin cesar (Martinez de Toda, 1 991).
1.6.2.2. Tallo.

Puede alcanzar dimensiones considerables, nunca es recto, es
ondulado y retorcido. Esta constituido por el tronco, las ramas principales
o brazos, pulgares o varas (ramas del afio anterior) y los pampanos o
brotes (ramas del ano) y las yemas. Los sarmientos o ramos, estan
constituidos por el crecimiento de los brotes después de su maduracién, a
lo largo de los cuales a intervalos mas o menos regulares, se encuentran
los nudos. De éstos salen las hojas y se desarrollan las yemas y zarcillos |

(Ruesta, 1 992).
1.6.2.3. Yemas.

En esencia son pequefios brotes en miniatura. Estan constituidas

generalmente por tres brotes parcialmente desarrollados en hojas



21

rudimentarias, o bien en hojas y racimos florales, cubiertos por escamas
que estan impregnadas con suberina y revestidas con pelillos que
protegen las partes internas contra el secamiento. Son indispensables
péra asegurar la multiplidacién de la vid. A las yemas se les puede
clasificar de la siguiente forma: yemas vegetativas, fruteras, axilares,

latentes y adventicias (Martinez de Toda, 1 991).
1.6.2.4. Hoja.

Las hojas aparecen sobre los ramos desde el desborre de la yema
(brotamiento) y su nimero aumenta hasta la parada de crecimiento. Cada
una de ellos es el crecimiento expandido de un brote que nace en un
nudo y tiene una yema en su axila. Cada hoja tiene 3 partes: peciolo,
bracteas y limbo, el cual posee senos, I6bulos y nervaduras cuyas
caracteristicas varian segun la especie y variedad. La disposicion de Iaé
hojas es alterna y opuesta en 180°. El limbo esté compuesto bor cinco

nervios, cinco I6bulos, separadas por senos (Reynier, 1 989).

1.6.2.5. Flor.

Constituyen un racimo formado por un eje principal, llamado
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raquis, del cual salen ramos que se dividen para formar los pedicelos,
que son las que llevan las flores individuales. La porcion del raquis que
se extiende desde el brote hasta su primera rama se llama pedtinculo. El
eje principal con todas sus ramificaciones se denomina escobajo. La
mayoria de las flores de las variedades comerciales de Vitis vinifera son

perfectas, hermafroditas (Martinez de Toda, 1 991).
1.6.2.6. Fruto.

El fruto de la vid es una baya, se desarrolla del gineceo que es la
Gnica parte floral que pefsiste después de la floracién, en conjunto
forman el racimo, cuya formé puede ser regular o irregular, y esta
constituido por el escobajo, parte lefiosa del racimo que sirve de soporte
a los granos, y el grano o baya en si, parte carnosa del racimo,
constituidos por bayas cuyas caracteristicas son propias de cada variedad

(Ruesta, 1 992).
1.6.3. Fisiologia de la vid.

1.6.3.1. Brotamiento.

Se produce como consecuencia de una sostenida temperatura
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media ambiental templada, acompaﬁada'de. determinado grado de
humedad y consiste en el crecimiento de brotes como resultado de la
produccion de células nuevas y de su agrandamiento. La yema por
crecimiento del cono o conos que encierra se hincha hasta la separacién
de las escamas que. cubren, aquellos apareciendo la borra (pelusilla) y a
continuacién los 6rganos verdes formando el brote. La temperatura
necesaria para que se produzca la brotécién fluctia entre los 8°C y 12°C,
debiendo mantenerse durante dos semanas como minimo para este

proceso fisiologico de la vid (Reynier, 1 989).
1.6.3.2. Floracion y fecundacion.

En primavera, los racimos florales emergen con las hojas confofme
inicia el brote su crecimiento. La vid normalmente florece cuando la
temperatura alcanza los 20 a 22°C y permanece en este estado de 8 a 12
dias. Abajo de los 15,5°C pocas flores se abren. Con un aumento de la
temperatura de 18 a 24°C, la floracion aumenta muy répidamehte. A
-temperatura de 35 a 38°C, la floracion se retrasa. Generalmente,
transcurren alrededor de 50 dias desde el brotamiento de las yemas hasta
la floracién. Durante la floracién el crecimiento de los sarmientos se hace

menor y casi llega a detenerse en el momento de la fecundacion,
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requiriéndose para tal efecto que el proceso de la floracion sea completo

(Ruesta, 1 992).

Cuando por diferentes causas, bien sean nutricionales, patologicas,
climaticas, fisiolégicas, etc., este proceso no es completo, el racimo floral
queda total o parcialmente sin transformarse en fruto, lo cual se conoce

por corrimiento de la flor (Ruesta, 1 992).

Tanto el agua como los elementos minerales cumplen una funcién
adecuada si mantienen el crecimiento de la planta equilibrada. El
nitrégeno no debe ser deficiente, pero tampoco excesivo; en cambio,
parce que las yemas ricas en fosforo y potasio tienden a ser florales

(Pszczélkowski, 2 007).

La apertura floral suele ocurrir entre las 6 y 9 de la maiiana y entre

las 2y 4 de la tarde (Pratt, 1 971).
1.6.3.3. Cuajado.

Un cierto nimero de flores fecundadas evolucionan a frutos,

mientras que un cierto nimero de flores polinizadas y de ovarios
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fecundados caen, se dice que se corren. Exceso de nitrogeno afecta el

cuajado en algunas variedades (Martinez de Toda, 1 991).

La formacioén y desarrollo de la semilla, con toda su expresion de
genes (Gehring, 2 004), inicié el crecimiento del ovario para formar el
fruto. Tanto esa accion como su efecto constituyen la fructificacién
(cuajadura o cuajamiento) y en viticultura se usa con ese nombre de
cuaja; lo contrario es la corredura o corrimiento (Branas, 1 957).La
fructificacion normal es el orden del 50 % de las flores y si es menor:se
trata de la corredura practica (Huglin, 1 960).Las variedades con
problemas de fructificacion son numerosas, como Grenache, Cabernet

Sauvignon, Merlot, Chardonay y Sauvignon Blanc (Broquédis, 1 996).
1.6.3.4. El envero.

Se da‘ este nombre al proceso de cambio de color de grano de uva
a su color definitivo. Durante este. periodo el grano de uva pierde su
dureza y comienza a ablandarse debido en gran pérte a la disminucién de
las sustancias pépticas y a la menor presion osmética de las células; el
grano se hincha y adquiere elasticidad y a su vez la cuticula se vuelve

traslicida. Comienza a cambiar el color, pasando del verde al verde



26

amarillento en uvas blancas y al rojo violaceo en uvas con proposito de

vinificacion (Reynier, 1 989).
1.6.3.5. Maduracion.

El periodo de maduracion se caracteriza por modificacién fisica y
bioquimica. En la modificacion fisica, la uva pierde su coloracion verde y
se vuelve coloreada; en la modificacion bioquimica, la composicion de la
uva cambia, en principio bruscamente al comienzo del periodo y después
progresivamente, la acidez disminuye, mientras que aumenta el contenido
de azicares, compuestos fenolicos, aromaticos. La maduracién se
alcanza cu-ando la cantidad de azlcar permanece estacionaria en el fruto

(Reynier, 1 989).

La acumulacion de aztcares es el fenémeno mas importante dé’ la
maduracion, dado que ellos determinan el contenido en alcohol de los
vinos y constituyen el origen de muchos otros compuestos, entre ellos los
antocianos y diversos precursores aromaticos. Una vez que comienza la
maduracién (envero) la concentracién aumenta continuamente, antes de
que se reinicie el crecimiento del fruto, siguiendo el patr()n sigmoide

(Brown y Coombe, 1 985).
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Acido tartarico, Su sintesis ocurre en las hojas y bayas jévenes por

metabolizacion de aziicares (Ribereau — Gayon, 1 991).

Al momento de la madurez sus tenores varian entre 6 a 9 g/l
segin de la variedad, condiciones ambientales, y particularmente,
condiciones hidricas de la vid. Este acido explica en gran medida el pH de

los mostos y vinos (Moskowits y Hrazdina, 1 981).
1.6.3.6. Agoste.

Es el periodo que abarca desde poco antes de la cosecha, hasta el
receso invernal, en el cual gran parte de las susténcias gue contienen los
érganos (hojas, sarmientos) que se van a eliminar, se trasladan a los
6rganos (brazos, tronco, raices) que van a permanecer hasta la
reiniciacion de su actividad en primavera (Reynier, 1 989).

1.7. CONDICIONES ECOLOGICAS PARA EL CULTIVO DE VID.

1.7.1. Clima.

Es el resultado de las condiciones atmosféricas generales anuales
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donde se asienta en vifiedo (temperatura, radiacion,humedad,etc)
(Valenzuela,1 992).El cultivar Cabernet Sauvignon, es una planta rustica
de clima calido, estando especiaimente adaptada al calor y resistente a
las condiciones de sequia, aunque también es capaz de vegetar en las
zonas mas frias. En general, en los climas calidos produce vendimias
ricas en azucares y polifenoles y pobres en acidez, sucediendo lo

contrario en climas frios (Valenzuela, 1 992).

Las temperaturas 6ptimas para el cultivo de la vid en sus d.isti.ntas
etapas de desarrollo serian las siguientes: apertura de yemas: 9 a 10 ° C;
floracién: 18 a 22 ° C; de floracién a cambio de color: 22 a 26° C; de
cambio de color a maduracion: 20 a 24° C; vendimia: 18 a 22° C. Las
temperaturas demasiado altas (30 a 34° C), especialmente si van
acompanadas de sequedad, viento caliente y seco, son temperaturas que

queman hojas y racimos (Ruesta, 1 992).

Otros factores tales como la latitud, la altitud y la luz solar tienen
sus efectos en el desarrollo de cultivo, pero en menor grado que la
cantidad de calor, asi la viia prospera mejor entre los 35 a 50 ° de latitud
Norte y entre los 8 a 39° de latitud Sur, en altitudes que van desde pocos

metros sobre el nivel del mar hasta 1 500 m.s.n.m (Reynier, 1 989).
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1.7.2. Suelo.

‘La vid es una especie que se acomoda a una gran diversidad de
suelos, sin embargo prefiere terrenos sueltos, profundos con pH de 5,6 a
7,7, para asegurar un buen sistema radicular. Respecto a la composicion

.quimica deben tener un cohtenido aceptable de elementos nufritivos.
Suelos con alta conductividad eléctrica mayores de 4mmhos/cm? o
aquellos que tienen alto pofcentaje de sodio cambiable (15 %) no son

aparentes para el normal desarrollo del cultivo (Ruesta, 1 992).

En términos generales, en nuestro pais, los suelos de la ‘cc‘Jsta son
aparentes para el cultivo de la vid. Los suelos con vocacion viticola son
con frecuencia bastante pobres, poco profundos y bastante bien
drenados. Las gravas y arenas facilitan el drenaje, se calientan, en

primavera favorece una madurez precoz (Ruesta, 1 992).
1.8. PRODUCCION Y CALIDAD.
Segun (Gil, 2006), la produccién de fruta esta determinada por la

cantidad de yemas fructiferas, que dan origen a racimos, y por la

capacidad de la planta de llevarlos hasta su madurez con maxima calidad.
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Esto se relaciona con la superficie foliar efectivamente iluminada, por fo
tanto, si la cantidad de fruta producida sobrepasa la capacidad de la
planta se deteriora su calidad, también cabe mencionar que en uvas
vineras una alta produccion va en desmedro de la calidad, por

consiguiente también se alterara al vino; es decir un vino de mala calidad.

1.9. CARACTERISTICAS DEL PORTAINJERTO SOBRE EL CUAL
' ESTA INJERTADO EL MATERIAL EN ESTUDIO (CABERNET

SAUVIGNON).

Richter 110 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris), (Hidalgo, 1 999),
sostiene que es muy resistente a la sequia y a suelos compactados,
 posee buena resistencia a suelos alcalinos y a la carencia de potasio, su
resistencia es media a la carencia de magnesio, sensible al exceso de
humedad, a la salinidad y a los nematodos del género Meloidogyne y
Xiphinema. (Walker, 2 000) agrega que induce vigor exce's‘ivo en suelos

fértiles y presenta buena resistencia a filoxera.

1.10.. ANTECEDENTES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

La fertilizacion en el INPREX siempre esta orientada a incrementar

los rendimientos en la vid. Los niveles utilizados para cada camparia de



31

produccion es: 120 kg/ha de nitrégeno; 80 kg /ha de fosforo y 200 kg/ha
de potasio para un rendimiento promedio de 8 t’/ha para uvas tintas

(INPREX, 2 010).

Segun (AMPEX, 2 007), senala que la fertilizacién es fundamental
para la produccion de vid, sefiala ademas que el nitrégeno aumenta el
desarrollo de los brotes y hojas, lo que permite a la plénta elaborar y
tfansformar. mayor cantidad de sustancias nutritivas, se utiliza a razén de
100 a 120 kg/ha. El potasio influye también en la floracion y el cuajado,
aumenta la riqueza en azicar y también lo hace mas resistente a plagas y

enfermedades se aplica de 100 a 200 kg/ha de sulfato de potasio.

Senala (Ruesta, 1 992), la aplicacion de los elementos nutricionales
va en aumento desde el quinto afio para adelante y sugiere que la
fertilizacién con nitrégeno es de 160 a 40 kg/ha, para el fosforo es de 90
a 120 kg/ha, para el potasio de 160 a 240 kg/ha. Pero hay casos
especiales donde_ la aplicaciéon de los fertilizantes depende mucho de la
fertilidéd de los suelos y en este caso la fertilizacion nitrogenada puede
ser de 350 a 533 kg/ha de urea, para el fésforo 196 a 260 kg/ha de
superfosfato triple, para el potasio es de 320 a 480 kg/ha de sulfato de

potasio.
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Previo a la plantacion puede establecerse un nivel Suﬁciente de
pdtasio en el suelo por fertilizacién, con 240 a 390 kg/ha; lo normal en la
iona central de Chile es que sean suﬁcienies 200 a 300 kg y 400 kg/ha,
respectivamente, incorporados en profundidad y en el hoyo (Silva y

Rodriguez, 1995; Ruiz, 2 000).

Con respecto a Cabernet Sauvignon en la Regién Metropolitana de
Santiago de Chile,‘ localidad de Pirque, observaron quel en estudios
realizados en este cultivar de 16 afos de produccion, utilizaron 230 a 300
kg/ha de sulfato de potasio, donde se obtuvo uha produccion de 18 t/ha

(Silva y Rodriguez, 1 993).



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

El presente trabajo de investigacién se realizé en el Instituto de
Investigacion, Produccion y Extension Agraria (INPREX) Tacna, de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, administrado por la

Facultad de Ciencias Agropecuarias.

a. Ubicacién geografica.

o latitud sur :17°01°50.29”
e Longitud oeste :70°15'28.27”

o Altitud 527 m.s.n.m.

b. Ubicacion politica.

e Regién : Tacha
¢ Provincia : Tacna

o Distrito : Gregorio Albarracin Lanchipa.
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2.2. HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

Segun informacion del Instituto de Investigacion, Produccion y
Extension Agraria (INPREX) es la siguiente: Hace 10 afios atrds era un
cascajal, luego se logré instalar plantones de vid, que es el material de

estudio, es una plantacién de 7 afos.

2.3. SITUACION EDAFICA DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

Para la determinacién de las caracteristicas fisico-quimicas se
realiz6 el analisis de suelo por el laboratorio de suelos del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA-PUNO), cuyos resultados se

_muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Analisis fisico-quimico del suelo del area experimental,

Instituto de Investigacion, Produccion y Extension Agraria (INPREX).

AMALISIS FISICOS RESULTADOS
Arena v , 52,00 %
Arcilia ‘ . 12,00 %
lLimo 36,00 %
Clase textural FA-F
AMALISIS QUIMICO RESULTADOS
O CA 0,30%
pH 7.80
C.E. : 021 1mmhos/cm
Materia organica 0,72%
Nitrogeno 0,03%
Fosforo ’ 8,85 ppm
Potasio 452 31ppm
AMALISIS DE CARACTERIZACION RESULTADOS
EMSUELOS
Ca* 570meqgfi00g
Mg+ 1,70 meg/i100 g
K+ ’ 1,25 meg/100 g
Na+ 0,51 meq/i00 g
CIC 10,00 megMOd g

Fuente: Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de Innovaci6n Agraria (INIA) Puno.

Es un suelo franco arenoso, ligeramente salino, poco contenido de
materia organica consecuentemente con poca retencién de humedad, otra
de sus caracteristicas es que tiene bajisimo contenido de nitrégeno y

fosforo, alto contenido de potasio, caracteristicas de los suelos costefios.

La vid es una especie que se acomoda a gran diversidad de



36

suelos, sin embargo, deben elegirse de preferencia terrenos sueltos,
profundos, para asegurar un buen sistema radicular, esta debe evitarse
suelos pesados, con mal drenaje, en términos generaries nuestro pais, los

suelos de la costa son aparentes para el cultivo de la vid (Ruesta,1 992).

La vid es un cultivo que se adapta a una gran variedad de tipos de
suelos, pero los mejores son los franco-arenosos, con buen drenaje y

- profundos (Tisdaley Nelson, 1 975).

Los buenos suelos viticolas se caracterizan por una riqueza de
mediana a débil, con un poder de infiltracion elevado, gravosos que
permiten un rapido calentamiento en primavera. En cuanto al pH es
dependiente de la cepa que se utiliza (Tisdale y Nelson, 1 §75).En cuanto
al pH del suelo fue de 7,8 siendo ligeramente alcalin’o pero esta un pdco
mas del rango normal que segun (Ruesta, 1 992), indica que debe ser de

56 a 7,7 que es el 6ptimo para el cultivo.

La conductividad eléctrica segin el andlisis fue de
0,211mmhos/cm, el cual indica que es un suelo muy ligeramente salino,
es decir unos suelos con alta conductividad eléctrica mayores a 4

mmbhos/cm, o aquellos que tienen alto porcentaje de sodio cambiable
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(15%) no son aparentes para el normal desarrollo del cultivo, es donde Ia

vid sufre desequilibrios fisiolégicos (Ruesta, 1 992).

En lo relacionado al cohtenido de materia organica fue del 0,72 %

que segun (Ruesta, 1 992) es considerado bajo.

En cuanto al contenido de fésforo disponible fue de 8,85 ppm,
segun lo indicado por (Rodriguez R, 1 992), son considerados bajos, con
respecto al contenido de potasio fue de 452,31 ppm que fue alto segun

lo indicado por (Rodriguez R,1 992).

2.4. CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

Los datos fueron obtenidos en la Estacion Meteorolégica principal
Jorge Basadre Grohmann. Se consideré el periodo de mayo 2 010 a abril
2 011, fecha en que se realizé la fase de campo del presente trabajo de

investigacion, lo que se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Temperatura, humedad, heliofania, y evapotranspiracion,

mayo 2 010- abril 2 011.

lemperatur - | [ [

\ s Tem, Evapotranspiracion| HR
| Meses == [ecia [Heliofanial teltmetio | oo
- Wax. | Hin, {hs) Almis) {%3

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologia (SENAMHI) Estacion MAP
Jorge Basadre Grohmann. Tacna. 2011.

La vid es una planta que se adapta a muy variados climas, para

prosperar mejor necesita de veranos largos, desde tibios hasta calientes y
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secos, e inviernos frescos. No prospera bien con veranos hlumedos,
debido a su gran susceptibilidad a enfermedades criptogamicas (Ruesta,

1992).

Esta especie pertenece a zonas templadas e intertropicales,
pudiendo realizarse en zonas donde la temperatura media anual no

desciende de los 9 ° C (Ruesta, 1 992).

Las temperaturas optimas para el cultivo de la vid en sus distintas
etapas de desarrollo serian las siguientes: apertura de yemas: 9 a 10 ° C;
floraciéon: 18 a 22 ° C; de floracion a cambio de color: 22 a 26° C; de
cambio de color a maduracion: 20 a 24° C; vendimia: 18 a 22° C. Las
temperaturas demasiado altas (30 a 34° C), especialmente si van
acompanadas de sequedad, viento caliente y seco, son temperaturas que

queman hojas y racimos (Ruesta, 1 992).

El clima templado es el ideal para su desarrollo, la vid no requiere
mucho calor para brotar, basta de 9 a 10° C, en cambio para la floracion y
fructificacion requiére una temperatura de entre 18°C y 20° C ,que son

favorables para la vid (INIA-Chile, 2 001).
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25. MATERIALES.
- A. Materiales experimentales.
e Cabernet Sauvignon.

Se utilizé este cultivar para este trabajo de investigacion, el cual esta
injertado sobre un patrén americano (R-110).Se trabajé con una poblacién
de 192 plantas en toda la parcela experimental y una muestra de 72

plantas evaluadas.

La eleccion de las plantas para evaluar se observé principalmente que
estén sanas de un vigor medio, de tamafio homogéneo, plantas con
buena distribucion de cargadores; se descart6 las plantas pequefias y de

mal estado o de exceso vigor.
Caracteristicas del material experimental.
Segun (Bowers y C.Meredith, 1 997), sostiene que es una variedad

de origen francés, esta variedad esta difundida en las zonas templadas y

calientes en todo el mundo. La variedad es bastante homogénea con
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algunas diferencias en la forma del racimo y en las caracteristicas tipicas
del vino. Tiene un racimo medio pequerio, cilindrico, bastante compacto,
de grano medio esferoidal, piel ‘de color azul violaceo, de pulpa

consistente y carnosa, de sabor ligeramente herbaceo.

Es una variedad bastante vigorosa y de brotacion medio tardia, de
vegetacion bastante erecta y entrenudos medio cortos. No acepta suelos
excesivamente fértiles y himedos que inducen a gran vigor y dificuitades
de lignificacion. Se adapta a diversas formas de poda teniendo en cuenta

las condiciones climaticas (Pszczblkowski, 2 007).

La produccion es regular, que varia de 12 a 16 t/ha, del cual se

obtiene los mejores vinos del mundo (INTA, 1 990)

Se obtiene un vino de color rojo intensb, matices violaceos,
aromaticos y provistos de una leve y caracteristico sabor herbaceo. Con
envejecimiento se obtiene una notable fineza. Viniﬁcado con otras
variedades, mejora notablemente las caracteristicas organolépticas

(Gonzalo F. Gil y Philippo Pszczolkowski, 2 007).

Es una variedad que se caracterizan por una rigueza en azucares
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media a alta, buena acidez total y pH bajo a mediano. Apta para la
elaboracién de los vinos tintos varietales, sin embargo, su complejidad
puede incrementarse notablemente al realizar ensamblados con otros

vinos (Gonzalo F.Gil y Philippo Pszczolkowski, 2 007).

Dada la pequefiez de sus bayas, poseen una buena relaciérj_
pelicula/pulpa, que con madurez adecuada le confiere una buena
estructura tanica, sus aromas son mas agradables y complejos,
recordando a frutas rbjas y algo d pimiento verde. Con el estacionamiento
se desarrolla un intenso y delicado bouquet (Gonzalo F.Gil y Philippo

Pszczolkowski 2 007).

Es muy sensible al desecamiento del escobajo, producido poriun
bajo contenido de nitrégeno en los tejidos (Capps y Wolf, 2 000)
¢ Fertilizantes.

Se utilizé la urea y el sulfato de potasio en la fertilizacion.

Urea (CO (NH.).

La urea es un abono organico (aminico) que se encuentra en los

orines de los animales. Su fabricacion es relativamente barata. Es el



43

" abono mas concentrado de todos los abonos solidos y es faciimente
soluble en agua, y si es pura, tiene una riqueza en nitrégeno del 46,6 %.
La urea es higroscopica y por ello dificil de manejar aunque la tecnologia
actual a agregado una pequefia cantidad de acondicionante logrando un

producto comercial de 46 % (Simpson, 1 991).
Sulfato de potasio (K.SO,)

Contiene 50 % de potasio KO y 18 % de azufre. Es un fertilizante
mas especializado para cultivos‘ que no tolera el ion cloruro y para un
lento aprovechamiento por su menor solubilidad. Es un fertilizante de
reaccion acida. Se recomienda preferentemente en suelos con ciertos
problemas de sales. En cultivos como . vid, citricos, frutales en los cuales

la presencia de cloro afecta la calidad (Simpson, 1 991).

B. Factores de estudio.

o Factor A: Niveles de Nitrégeno (kg/ha)

n1 = 50 kg/ha

n2 =  100kg/ha
n3 =  150kg/ha
nd = 200 kg/ha
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o Factor B: Niveles de potasio (kg/ha)
k1t = 50kg/ha
k2 = 150kg/ha
k3 = 250kg/ha

k4 = 350kg/ha

Cuadro 3. Combinacion de factores.

. ... VARIABLES T S
““'Niveles de- -+ Niveles de | COMBINACION:~ " | TRATAMIENTO -

Nitrogeno | Potasio | ' | :
me T ik L gk T T T
" k2 in l , Tz
ks - k: o T

u
Fuente: Elaboracién propia.

C. Variables respuesta.

e Diametro ecuatorial de bayas a la madurez.

Se evaluaron 5 bayas por racimo. En total se examinaron las bayas
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de 9 racimos, con 45 bayas por unidad experimental, para este proceso
se utilizé un vernier, esta evaluacion se realizé6 4 dias antes de la
cosecha. Este material se llevo al laboratorio' de Biotecnologia, para su

evaluacion.

e Diametro polar de bayas a la madurez.

Se examiné 5 bayas por racimo, en total se evaluaron las bayas de 9
racimos, con 45 bayas por unidad experimental, para este proceso se
utilizé un vernier, esta evaluacion se realiz6 4 dias antes de la cosecha, el

material se lievé al laboratorio de Biotecnologia, para su evaluacion.

¢ Longitud de racimo. .

Se evaluaron 5 racimos por planta, en total 15 racimos por unidad
experimental, con 720 racimos en, toda la parcela experimental; las
plantas a evaluar fueron marcadas antes de todas las evaluaciones. Para
esta evaluacion se utilizé una regla de metal, se midié desde la punta de
la uva hasta la insercion con el raquis, se evalué una semana antes de la

cosecha.



46

o Diametro dej racimo.

- Se evaluaron 5 racimos por planta, en total 15 racimos por unidad
experimental, con 720 racimos en toda la parcela experimental; las
plantas a evaluar fueron marcadas antes de todas las evaluaciones. Para
esta evaluacion se utilizo una regla de metal, se midi6 desde la parte

media del racimo, se evalué una semana antes de la cosecha.

» Numero de racimos por planta.

Se contd todos los racimos existentes de las tres plantas evaluadas
por unidad experimental, se hizo en las 48 unidades experimentales que
conforman toda la parcela experimental en estudio. Esta evaluaciéon se

realiz6é una semana antes de la cosecha.

e Grados Brix.

Para medir esta caracteristica se seleccionaron 3 racimos por planta,
de las cualeé de cada racimo se sacaron 5 bayas, en total se evaluaron
45 bayas por unidad experimental. Se evalué 2 dias antes de la cosecha,
se llevo el material al laboratorio de biotecnologia envuelto en papel y en

una caja de tecnopor. Para esta evaluacion se utiliz6 el refractometro
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manual, agua destilada para lavar el refractometro después de cada

lectura.

e Peso de racimos.

Para medir esta variable se seleccionaron 5 racimos por pl.anta, con un
total de 15 racimos por unidad experimental, en total se evaludé 720
racimos en toda la parcela experimental; este dato se obtuvo en la
cosecha, una vez seleccionada los racimos se pesaron en una balanza
racimo por racimo, los racimos fueron tomados aleatoriamente en cada

unidad experimental de cada planta evaluada.
¢ Rendimiento (kg/ha).

Con una balanza se pesaron toda la cosecha por unidad
experimental, la cosecha se realiz6 en jabas de 25 kg, por separado; en
toda la parcel‘a experimental se tuvo 48 datos de peso de fruto, para
observar el rendimiento de cada tratamiento y luego proyectar en
rendimiento por hectérea. Se evalué6 el dia de la cosecha en el mfsmo

campo.
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2.6. DISENO EXPERIMENTAL.

‘Se utilizo el modelo del disefio de Bloques Completos alAzar, con
arreglo factorial 4X4 con 16 combinaciones de tratamientos y 3
repeticiones.

2.7. ALEATORIZACION Y DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS.

Cuadro 4. Distribucion de tratamientos.

Bloque 1 Bloque 2 - : Bloque 3

T11(n3k3) | T5 (n2k1) | T7 (n2k3) | T12(n3k4) | T3 (n1k3) | T16(ndk4)

USRS T il e e i iy it e i 5 e

i
T3 (n1k3) | T6(n2k2) | TSM2K) | TOM3K1) | T15(n4k3): T1(n1k1)

i

T10(n3k2) T14_(n4k2) -T1(n1k1) | T3(n1k3) T8(n2k4)4 : T6(n2|$2)

T ;.(n2k3); T1(n1k1) T14(n4k2):: T2(n1k2) - L T13(R4K1)-

S RN et el e i S A e e d S e Pt B T k] e

T4 (n1k4) T12(n3k4) T11(n3k3)' Tam1kd) | T12(n3kd) | T7(n2k3)

To (n3k1) T15(n4k3) | T1~6(n4k4)3 T6(n2k2) | Tam1kd) | TO(M3k1)

i

T13(n4k1) T8(n2k4) T15(n4k3) @ T13(n4k1) T14(n4k2) T10(n3k2)

S— W S L\,w S

T2 (n1k2) T16(ndkd) | T8(n2k4) - T10(n3k2) T2(n1k2) T11(n3k3)

Fuente EIaboracnon propia.
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CARACTERIZACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

Campo experimental:

Largo : 49 m
Ancho : 24 m
Area : 1176 m?

Unidad experimental:

Largo X 8m
Ancho : 3m

Area . 24 m?

Bloque experimental:

Largo : 24m

Ancho : 16m

Area = 384 m?

Otros:

Numero de lineas del campo experimental : 8
-Numero de plantas por linea : 24

Numero de plantas por unidad experimental : 4
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Separacion entre linea ' : 3m

Distanciamiento entre plantas : 2m
2.9. ANALISIS ESTADISTICO.

El analisis estadistico de los factores en estudio se realiz6
utilizando Ia técnica del andlisis de variancia (ANVA). Con arreglo factorial
de 4 x 4, usando la prueba en F con un nivel de' significacién de 0,05y
0,01; para determinar la tendencia y hallar el nivel éptimo se emple6 la
téchica de regresion, ajustandose a una funcién de respuesta. Se utilizé el

paquete estadistico de Staigraphis Plus version 5.2.

El modelo utilizado es:

Yijk = U + ai + Aj + Bk + (AB) jk + Eijk

Yijk = Observacion

U = Media general

ai = Efecto de repeticiones

Aj = | Efecto del factor nitrégeno
Bk = Efecto del factor potésio
(AB) jk = Efecto de la interacciéon

Eijk = Efecto aleatorio del error
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2.10. CONDUCCION DEL CULTIVO.

e Medicion del campo experimental;

Con la utilizacion de una wincha de 50 m se realiz6 la medicién del
campo experimental; para establecer el nimero de arboles de vid a
utilizar en el experimento, posteriormente se colocaron estacas, para

marcar los hitos de referencia.
e Limpieza del campo experimental.

Después de que la vid salga del estado de latehcia, se presta a
retomar la produccion, para ello antes de comenzar a realizar el trabajo se
hizo un limpiado del campo de restos de rhalezas existentes, la reparacion
de las cintas de riego para que no haya problemas durante el riego

respectivo.
o Toma de muestra de suelo para analisis en laboratorio.

Después de haber limpiado el campo se tomdé muestras de suelo

para el analisis fisico — quimico respectivo para asi realizar la fertilizacion
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respectiva, el muestreo se realizé en toda el area donde se llevé el
trabajo, las muestras fue tomado en forma de zig-zag, se tomé 30 sub-
muestras en todo el campo, a distintas profundidades (10, 20,30 cm de
profundidad), para luego homogenizarlo bien y llevar al laboratorio dos

muestras de 1kg cada uno.

‘'« Poda de inicio de brotacion:
- Poda de fructificacion.

Se realizé6 en el mes de julio después del agoste. La variedad
conducida en espaldera para vino se realiz6 poda corta, dejando

pitones con 1 a 3 yemas en funcidn al vigor de los sarmientos.

Para la poda se usé tijeras desinfectadas con lejia. Luego se aplico a
todas las plantas del terreno experimental con Benlate al 0,1 % y
Ferban al 0,25 %. Esto para prevenir el ataque de enfermedades

fungosas.

¢ Aplicaciones de reguladores vegetativos.
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Se aplicaron reguladores vegetativos para romper la dormancia de las
yemas. De esa manera, se estimul6 la brotacién de las yemas y se utilizé
productos como el calcio cianamina y la cianamida hidrogenada (Dorrhex),
obligadamente se aplicaron inmediatamente después de la poda de
produccién, en concentraciones del 3 % al 5 %, con el objeto de tener

racimos uniformes.
2.11. RIEGOS.

Los riegos se iniciaron la primera semana de agosto hasta
mediados de abril, que es donde se le corta el agua de riego para que la
baya almacene la cantidad de agua necesaria y los azlcares para el
momento de la cosecha. EI riego fue utilizando el sistema de riego de
goteo. Se realizaran riegos normales de 2 horas por posicién cada 2, 3 y

4, dias dependiendo del requerimiento del estado fenolégico del cultivo.
2.12. FERTILIZACION (APLICACION DE TRATAMIENTOS).
La aplicacién de los macroelementos se realizd en etapas y

manualmente al fondo de surco. La fertilizaciéon fue con 80 kg/ha de PéOs

(fosfato diaménico 46 % de fésforo y 18 % de nitrégeno), también se
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aplico los tratamientos de potasio (Sulfato de potasio, 50 % de potasio y
18 % de azufre en 4 niveles respectivamente), ademas se agregd 10 t/ha
de estiércol acompafiando a la fertilizacion de fondo. La fertilizacion
nitrogenada se realiz6 en tres oportunidades (Urea 46 % de nitrégeno),
aplicando segin los niveles de tratamiento designados. De acuerdo al
programa de fertilizacién se realizaron cuatro fraccionamientos, seguri la

fenologia del cultivo (anexo 9).

1. Junto con la materia organica, antes de la poda, aqui se aplic6 la
fertilizaciéon fosférica (Fosfato Diaménico) y la potasica (Sulfato de

Potasio), esta practica se realizé en el mes de agosto del 2 010.

2. Al brotamiento, cuando tenian un promedio de 10 cm, aqui se aplico
el primer tratamiento de nitrégeno (Urea) se hizo esta practica a

mediados del mes de setiembre.

3. Después de la floracién, segunda aplicacién del tratamiento en base al

nitrégeno (Urea) en finales de diciembre del 2 010.
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4. Inicio de envero, la tercera aplicacion del nitrégeno (Urea), se realizé la
primera semana de marzo del 2 011, es cuando todos los racimos

estaban ya enfrando al cambio de color.
2.13. PODA EN VERDE.

Con esta poda se realizd el desbrote, despunte, deshoje;
permitiendo regular el vigor de la planta, mejor aireacion y exposicién al
sol de las flores como de los frutos, para perniitir una buena coloracion
de los mismos , asi como para facilitar la aplicacion de pesticidas, como
es una plantacién joven no se comporté tan vigorosa, se hizqi dos
deshojes o desbrotes, todo ello para regular la carga homogénea de 'Ios
racimos, ademas para eso se utilizé una tijera de podar bien desinfectada

con fungicidas .

La poda se realizé con la finalidad de mantener la planta en la
forma deseada, procurandose regularizar la producciéon de tal forma que
se obtengan racimos y bayas del tamafio adecuado y de maxima calidad,

'y también para evitar el sombreado de la copa sobre los racimos y reducir

el vigor de las plantas.
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2.14. SELECCION DE PLANTAS.

Se realizara después de la primera poda de despunte o deshoje,
teniendo en cuenta el vigor de la planta y nimero de cargadores, en lo
posible se tratard de buscar la homogeneidad (en diametro de tallo y

namero de cargadores) entre las unidades experimentales.

Por cada unidad experimental se seleccionaran 3 plantas para
evaluacion, no usando las plantas en mal estado, ni las muy vigorosas,

dando preferencia a aquellos que tuvieron un vigor intermedio.

En la evaluacion, para diferenciar las plantas entre tratamientos,

se utilizaron cintas de plastico de colores.
2.15. DESHIERBOS.

Se efectlio esta labor con la finalidad de evitar la competencia de
agua, luz y nutrientes, a mas de ser posibles inoculos de enfermedades
y hospederos de ciertas plagas, se realizd manualmente, esta labor se
realiz6 cada vez que las malezas estan brotando, asi mantener el campo

limpio. Las malezas que se presentaron con mayor frecuencia fueron:
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Grama dulce (Cynodon dactilon); yuyo (Chenopodium album); coquito

(Cyperus rotundus).
2.16. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Las plagas fueron controladas con aplicaciones oportunas no
llegando a causar dafio econémico, la aplicacién fue segun el ataque
existente, en general pesticidas de tipo sistémico y en ofras ocasiones de
contacto. La principal enfermedad que se présenté fue el oidium (uncinula
necator), utilizandose para su control Topas (5 mi/mochila de 20 litros),
antes de haber iniciado el trabajo una vez realizado la poda inicial de
fructificacion, se hizo una fumigaciéon bafandolo todo el tronco con este
producto, se realizé6 para evitar que el oidium rebrote, en cuanto a la

plagas no se tuvo presencia.
2.17. COSECHA.

Esta operacién se realizé6 de acuerdo a la maduracion del cultivar
en campo. En la uva Cabernet Sauvignon se consideré la maduracion
comercial considerandose que la fruta tenga las caracteristicas de un

color violaceo, como por ejemplo una coloracién uniforme de las bayas,
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consistencia firme de la baya y sabor agradable al paladar, cosechandose

con un minimo de 23 ° Brix (porcentaje de azlcares en el jugo).

La uva se cosechdé manualmente, los racimos fueron cortados con
pedunculo largo, asi se evité la deshidratacion del sistema que sostiene
las bayas. Se evité el menor contacto de las manos con las bayas, para
no remover la pelicula serosa (pruina) de éstas. La cosecha se realiz6 el

30 de abril, cosechando todo, en jabas de 25 kg.



lll. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. DIAMETRO ECUATORIAL DE BAYA.

El analisis de esta variable, se realiz6 a partir de los datos tomados

de acuerdo a lo sefalado en la metodologia, los datos originales se

encuentran en el Anexo 1.

Cuadro 5. Analisis de variancia de diametro ecuatorial de baya (mm)

del cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL 8.C. C.h. Fc.
Repsticiones 2 D,08271250 0,48135625 481 ns
Nitrégeno 3 1,68812202 0,56504097 5,42 =
Lineal 1 1,49628042 95 **
Cuadratico 1 N.N0NBRZ08 0,01 ns
Potasic 3 2,21690825 D,73868375 7,07 ==
Lineal 1 0,78275375 484 %
Cuadratico 1 0,37278875 237 ns
Nit x Pot. 9 3,30023542 0,36760282 352*
Ml x Kl 1 0,57848075 3,88 ns
Ml x Ke 1 0,47082042 2,99 ns
Me x Kl 1 0,00872042 0,04 ns
Mo x Ko 1 1,48755208 9,44 **
Errorexp. 30 D,10449847
TOTAL 47 11,321931285

CV=2,65%

Fuente: Elaboracién propia.
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El analisis de variancia de diametro ecuatorial de baya (Cuadro 5),
muestra que se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas para los factores nitrégeno, potasio; del mismo modo la
interacdién nitrégeno por potasio resulté con significancia estadistica, por
lo que se asume que los niveles de nitrégeno y potasio influyeron en el
diametro ecuatorial de la baya. Considerandose necesario continuar con

el analisis a nivel de la interaccion.

Cuadro 6. Analisis de regresion de diametro ecuatorial de baya del
cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL 8C CM Fe
- [ Regresién 5 517695867 | 064711983 | 4,11+
| Ervor exp. 39 6,14497256 | 0,15756340
[~ TOTAL 47 | 11,32266845
CV=3,25% R?= 45,7%

Fuente: Elaboracién propia.

El Cuadro 6, de analisis de regresiéon para diametro ecuatorial de
baya, muestra que la regresion fue altamente significativa, lo que implica
que el modelo propuesto es util para determinar la naturaleza de la

variable de respuesta. La funcion de respuesta resultante fue la siguiente:
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Y = 13, 97311 - 0,04213N + 0,00018660N* — 0,03042K +
0,00007469K> + 0,00064030NK - 0,00000158NK? -

0,00000277N>K + 0,0000000070416679N2K?

A partir de la ecuacién precedente, se determiné que con 112,85
kilogramos de nitrégeno por hectarea y con un nivel de 203,66 kilogramos
de potasio por hectarea, el diametro ecuatorial de la baya alcanza un

maximo de 12,35 milimetros.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1. Variacion del diametro ecuatorial de baya del cultivar Cabernet
Sauvignon, con niveles de nitrégeno y potaéio.



62

3.2. DIAMETRO POLAR DE BAYA.

El andlisis de esta variable, se realizé a partir de los datos tomados
de acuerdo a lo sefialado en la metodologia, los datos originales se

encuentran en el Anexo 2.

Cuadro 7. Analisis de variancia de diametro polar de baya (mm)
cultivar Cabernet Cauvignon.

F deV GL S.C. C.M. Fc.
Repaticiones 2 0,14809717 0,07403985 1,43 ns
Nitrégeno 3 273782292 0,91280784 17,68 *=
Lineal 1 1,72212042 14,70 ==
Cuadratico 1 0,27755208 273 ns
Potasio 3 1,63943958 0,54647986 10,57 *=
Lineal 1 062322042 532 *
Cuadratico 1 0,915768875 7,82 **
Nit x Pot. 9 4 86978542 0,54108727 10,47 **
M xKI 1 0,47640675 4,07 *
Ml x Kc i 0,32193375 275 ns
Me x Ki i 0,54435375 4,85 *
N x Ko 1 1,40480208 12,78 *=
Error exp. 30 1,65052083 0,05168403

TOTAL 47 10,94564792

CV=1,83%

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de variancia de diametro polar de baya, se presenta en

el Cuadro 7, en la que se observa que los factores nitrégeno y potasio



63

resultaron con alta significancia estadistica, asi como la interaccion
nitrégeno por potasio; en lo referente a las interacciones, los resultados
muestran que los componentes de nitrégeno lineal por potasio lineal,
nitrégeno cuadratico por potasio lineal y nitrégeno cuadratico por potasio
cuadratico presentaron significancia estadistica. Para completar el estudio

de la respuesta se realiz6 el analisis de regresion.

Cuadro 8. Analisis de regresion de diametro polar de baya del
cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL 5C “CM Fe
Regresién ) 6,37596 0,79699 6,30 *
Error exp. 39 4 58969 0,11717

TOTAL 47 10,4565

CV =276 R?= 58,25%

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de regresion de diametro polar de baya (Cuadro 8),
resulté con alta significacion estadistica; por lo tanto, se considera que el
modelo propuesto, permite determinar el tipo de respuesta de la variable.

La ecuacion resultante fue la siguiente:
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Y = 13,88909 -~ 0,03285N + 0,00014832N2 - 0,0297K +
0,00008373K? + 0,00056792NK - 0,00000162NK?> -

0,00000244N2K + 7,058333E-9 N2K?

La solucién de la ecuacion obtenida, indica que, con el nivel de
114,53 kilogramos de nitrégeno y 184,28 kilogramos de potasio por
hectarea, las bayas désarrollaron un diametro polar de 12,39 mm;
resultado que se puede considerar coherente, en consideracion a las

caracteristicas morfologicas del cultivar Cabernet Sauvignon.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Variacién del diametro polar de baya del cultivar Cabernet Sauvignon,
con niveles de nitrégeno y potasio.

Los resultados de diametro ecuatorial y polar de baya, permiten

inferir que el nitrégeno y el potasio actian de manera conjunta sobre el
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tamafio de baya; por cuanto se observaron incrementos en los diametros
ecuatorial y polar en relacién a los niveles empleados, sin que se hayan
determinado efectos negativos visibles de los niveles mas altos de

fertilizacion contemplados en el presente estudio.

Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de la
‘fertilizacién nitrogenada y potasica, por su intervencion en el crebimiento y
calidad de las bayas (Hidalgo, 2 002); en el caso del potasio que
contribuye al crecimiento del fruto por expansién celular, asi como en eI'

calibre y la calidad del fruto (Amiri y Fallahi, 2 007).

Los resultados de la presente investigacion, podrian encontrarse
dentro de los niveles de ferti‘lizacién nitrogenada, que permita una
adecuada .presencia de compuestos nitrogenados del mosto, como es el
caso del nitrégeno del amoniaco que es importante para un proceso
adecuado de fermentacién (Ribérau Gayén, 1 991). Aun cuando a las
sustancias nitrogenadas en el vino se les asigna poca influencia sobre el
sabor, estas son importantes como sustancias nutritivas indispensables

para las levaduras y bacterias (Valenzuela, 1 992).
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3.3. NUMERO DE RACIMOS POR PLANTA.

El analisis de esta variable, se realizé a partir de los datos tomados
de acuerdo a lo sefialado en la metodologia, los datos originales se

encuentran en el Anexo 3.

Cuadro 9. Analisis de variancia del nimero de racimos por planta

del cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL s$C. CM. Fe.
Repeticiones 2 80,379629 40189815 352 ns
Nitrégenb 3 1000,449290 363,483097 2940 *
Lineal 1 1072,770450 7957 **
Cuadrético 1 17,678269 1,31 ns
Po_tasio 3 2581023 0,860341 0,07 ns
Nit x Pot. 9 152,885619 16,987391 1,37 ns
Error exp. 30 370,872438 12,362415

TOTAL 47 1697,167998

CV =8,76%

Fuente: Elaboracién propia.

En el analisis de variancia, sobre nimero de racimos por planta

(Cuadro 9), se observa que el factor nitrégeno presentd alta significacién



67

estadistica, y dentro de este factor, solamente el componente lineal

resulté con alta significacion estadistica.

El factor potasio y la interaccidén nitrogeno por potasio fueron no
significativos; por lo tanto, no existe evidencia estadistica en este estudio

de su influencia sobre el nimero de racimos.

Cuadro 10. Analisis de regresion de niumero de racimos por planta

del cultivar Cabernet Sauvignon.

[ Fdev GL 5C cM Fe

Regresién 2 1090,448719 b45 224360 40,00 **
Errorexp. 45 806,718279 13,482650
TOTAL 47 1697,167988

CV =9,28%

R?=63,54%

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de regresién sobre nimero de racimos por planta
(Cuadro10), resulté altamente significativo; por lo tanto, el modelo
utilizado permite determinar el tipo de respuesta; a partir del mismo se

encontrd la siguiente funcién de respuesta:

Y = 32,588125 + 0,02388083N



68

La funcién de respuesta para la variable nimero de racimos por
planta, es tipo lineal, lo que se interpreta que por cada unidad de
fertilizante nitrogenado aplicado, se produce un incremento en el nimero
de racimos; sin embargo, antes que una respuesta de tipo matematico, se
entiende el importante rol del nitrégeno en este aspecto, dado que el
namero de racimos de una planta de vid no depende exclusivamente de la
fertilizacion sino que es el resultado de la concurrencia de muiltiples
factores como las caracteristicas genéticas de la variedad, el factor
manejo, los factores hormonales, las variaciones medioambientales entre

los mas visibles.

La tendencia lineal encontrada en el presente experimento sugiere
"que en los niveles de fertilizacién nitrogenada mas bajos como 50
unidades de nitrégeno el niumero de racimos es menor que en los
siguientes niveles mas altos; este resultado concuerda con los hallazgos
de (Capps y Wolf,2 OOO),l quienes determinaron que el cultivar Cabernet
Sauvignon es sensible a la deficiencia de nitrégeno que produce un
nimero menor de racimos debido a las alteraciones del eséobajo

produciéndose su desecamiento.
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Dentro de los niveles estudiados no se observan efectos
contraproducentes en los niveles mas elevados como son 200 unidades

de nitrégeno.

Los resultados de la presente investigacion guardan concordancia
con lo expuesto por (Hidalgo, 2 002), que encontré relaciéon entre la
fertilizacion nitrogenada y la poda, quien asevera que cuando el
incremento de la fertilizacion nitrogenada va acompafiado de un aumento

de la carga de poda los rendimientos se elevan.

Por lo tanto en relacién al sistema de poda que se practica en el
INPREX, una fertilizacién nitrogenada de hasta 200 kilogramos por

hectarea permite un incremento del nimero de racimos.

3.4. LONGITUD DE RACIMOS.

El analisis de esta variable, se realiz6 a partir de los datos tomados
de acuerdo a lo sefialado en la metodologia, los datos originales se

encuentran en el Anexo 4.
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Cuadro11. Analisis de variancia de longitud de racimos (cm) del

cultivar Cabernet Sauvignon.

| FdeV GL 5.C. C.M. Fc.
Repaticiones 2 052605417 0,26402708 0,42 ns
Nitrégeno 3 10,51283333 3,00427778 5563 ™
Lineal i 9,50420000 13,04 =
Cuadratico 1 0,05603333 0,08 ns
Potasio 3 1,09325000 0,36441667 058 ns
Nit x Pot. 9 11,21241667 1,24582407 1,97 ns
Error exp. 30 19,00001250
TOTAL 47 42,34656667
CV =5,30%

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de variancia de longitud de racimo (Cuadro11),muestfa
que el factor potasid no presentd significancia estadistica, por lo que su
intervencioén en la longitud del racimo seria relativamente baja o indirecta;
también se observa que la interacciéon nitrégeno por potasio resultd
estadisticamente no significativa, en consecuencia los factores tienen un
comportamiento independiente entre si con respecto a la variable de
resbuesta. El factor nitrégeno presenté alta significancia estadistica, de

donde se infiere que interviene en la longitud de racimo.
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Cuadro 12.Analisis de regresion de longitud de racimos (cm) del

cultivar Cabernet Sauvignon.

| FdeV GL SC CM Fc
Regresion 2 9 56027 4 73014 6,56 **
Errorexp. 45 32,78629 0,72858
TOTAL 47 42 34656
CV =5,68% R?= 22,58%

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de regresion sobre longitud de racimos (Cuadro 12),

resulté altamente significativo, por lo tanto el modelo utilizado permite

determinar el tipo de respuesta, a partir del mismo se encontré la

siguiente funcién de respuesta:

Y = 14,18667 + 0,00454N

Al resultar significativo el componente lineal del factor nitrégeno, lo

que se refleja en la ecuacién encontrada con el andlisis de regresion. Los

resultados de la variable longitud de racimos habrian sido influenciados

principalmente por el nitrégeno, mientras que el potasio tendria una

intervencion indirecta.
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3.5. DIAMETRO DE RACIMOS.

El andlisis de esta variable, se realiz6 a partir de los datos tomados

de acuerdo a lo sefialado en la metodologia, los datos originales se

encuentran en el Anexo 5.

Cuadro 13.Analisis de variancia de diametro de racimos (cm) del

cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL 8.C. C.M. Fe.
Repeticiones 2 0,04021250 0,0210625 0,19 ns
Nitrégeno 3 1,00074167 0,66358056 632 ™
Lineal 1 1,73400000 18,58 *
Cuadratico 1 0,12607500 1,35 ns
Potasio 3 005400833 0,01830273 0,17 ns
Nit x Pot. 9 0,82500833 0,09166759 0,87 ns
Error exp. 30 3,14965417 0,10498547

TOTAL 47 6,06052500
CV =6,50%

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de variancia de diametro de racimos (Cuadro 13),

muestra que tanto el factor potasio y la interaccién nitrégeno por potasio
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fueron estadisticamente no significativos, mientras que el factor nitrégeno
resulté con alta significacion estadistica, por lo tanto su influencia en la

longitud de racimo seria superior al del potasio.

Cuadro14. Analisis de regresion de diametro de racimos del cultivar

Cabernet Sauvignon.

[ FdeV GL 5C cM Fe
Regresién 2 1,66007500 093003750 [ 8967
Errorexp. 45 4 20045000

TOTAL a7 6,06052500
CV =6,13% - R?=30,7%

Fuente: Elaboracién propia.

Al resultar significativo el factor nitrogeno, se procedié a realizar el
analisis de regresion (Cuadro 14) que resulté con alta significaciéon
estadistica, lo que le confiere validez al modelo utilizado. La ecuacion

" resultante fue la siguiente:
Y = 4,81250 - 0,001752N

La ecuacion resultante es de tipo lineal, lo que se interpreta como
una intervencion consistente del nitrégeno en diametro del racimo, sinque

se produzcan efectos negativos de los niveles altos de nitrégeno; sin
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embargo los incrementos en el diametro de racimo tienen un limite dentro

del rango de niveles que se emplearon en el estudio.

Los resultados tanto de longitud y diametro de racimo, muestran
una influencia marcada del nitrégeno, mas no del pofasio, lo cual
obedeceria a que el nitrégeno es un elehentb fundamental que promueve
el crecimiento y es parte todas las células, por lo tanto su intervencion es
decisiva en el crecimiento de los racimos tanto en longitud como en
diametro, que se encuentran asociados al vigor de la planta que también

es influenciado por el nitrégeno (Moya Talens, 2 002).

3.6. PESO DE RACIMOS (g) DEL CULTIVAR CABERNET

SAUVIGNON.

El analisis de esta variable, se realiz6 a partir de los datos tomados
de acuerdo a lo sefialado en la metodologia, los datos originales se

encuentran en el Anexo 5.
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Cuadro 15. Analisis de variancia de peso de racimos (g) del cultivar

Cabernet Séuvignon.

FdeV GL s.C. Cc.M. Fe.
Repaticiones 2 711.930467 105,065233 345 7
Nitrégeno 3 2466,881250 822293750 26,74 *
Lineal 1 1979956815 4784 *
Cuadratico 1 318,888300 771 ™=
Potasio 3 852,016233 284002917 | 924 =
Lineal 1 800299282 | 1934
Cuadratico 1 43016533 1,04 **
Nit x Pot. 9 652,016233 72,446248 236 *
NExKI 1 124,034700 3,00 ns
NI xKe 1 173708135 420 *
Ne x K 1 23275282 0,56 ns
NcxKe 1 28,520823 0,69 ns
Error exp. 30 922 519267 30,750642

TOTAL I 5705,625967

CV = 2,42%

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de varianéia de peso de racimos (Cuadro 15), muestra
que los factores nitrtbgeno y potasio resultaron con alta significacion
estadistica, del mismo modo la interaccion nitrégeno por potasio presenté
diferencias estadisticas altamente significativas. Lo que implica que los

factores en estudio influyeron de forma conjunta en el peso de racimos.
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Con el propésito de conocer el tipo de respuesta, se realizé el analisis de

regresioén.

Cuadro 16. Analisis de regresion de peso de racimos del cultivar

Cabernet Sauvignon.

FdeV &L 5C CM | Fe
[ Regresién 8 3491 69788 436, 46223 10,55 *
Ervor exp. 39 1613,92809 41 38277
TOTAL 47 5105,62597
CV=2,80% R%2=73,39%

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de regresioén para peso de racimo (Cuadro 16), resulté
con alta significacion estadistica, lo que le confiere validez al modelo

empleado.
La ecuacion resultante fue la siguiente:
Y = 187,86765 + 0,5022N - 0,00138N> + 0,25968K -

0,00071613K* - 0,00356NK + 0,00000984 NK? + 0,00001111 NK

— 3,08333E-8N%K>
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A partir de la ecuacién obtenida, se determind que, el maximo peso
de racimo fue de 231,63 gramos, con 179,96 kilogramos de nitrégeno por
hectarea y 181,64 kilogramos de 'potasio por hectarea. Los resultados de
la presente investigacion, corrobora que la fertilizacion nitrogenada tiene
efectos sobre las vides de acuerdo a las dosis de aplicacién,
considerando que existen requerimientos indispensables (Retamales y
Razeto, 1 985). La fertilizacion potasica es tambi{én fund;fnental para la
produccién de la vid, tal como se comprueba en el presente trabajo, sin
embargo no se debe utilizar dosis demasiado altas porque puede tener

consecuencias contraproducentes en el rendimiento (INIA-Chile, 2 001).
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4. Variaciones del peso de racimo del cv. Cabernet Sauvignon, con

diferentes niveles de nitrégeno y potasio.
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3.7. RENDIMIENTO DE UVA POR HECTAREA.

El analisis de esta variable, se realizé a partir de los datos tomados
de acuerdo a lo sefialado en la metodologia, los datos originales se

encuentran en el Anexo 6.

Cuadro 17. Analisis de variancia de rendimiento de uva (kg/ha) del

cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL 5.C. C.M. Fc.
Repeticiones 2 1782490,42 8912471 0,38 ns
Nitrégeno 3 7278372794 | 2426124265 99,17 **
Lineal 1 63023229,24 150,05 **
Cuadrético 1 8820107,42 21,02 == |
Potasio 3 10158892,87 | 2386207,62 13,84
Lineal 1 6401305,63 15,24 **
Cuadratico 1 1711018,58 4,07 ns
Nit x Pot. 9 23733359,74 | 2637039,97 10,78 = *
MI X KI 1 20376,17 0,07 ns
Ml % Kc 1 5032717,09 11,98 % =
Ne x Kl 1 3616628,78 8,61 ™
Me X Ke 1 9154716,80 21,79 ==
Errorexp. 30 7330111,70 24483710

TOTAL 47 114193341,70

CV=4,32%

Fuente: Elaboracién propia.




79

El andlisis de variancia sobre rendimiento de uva (Cuadro 17),
expresado en kilogramos por hectarea muestra que el factor nitrégeno, el
factor potasio y la interaccién nitrégeno por potasio resultaron con
diferencias altamente significativas, de donde se infiere que existen
efectos dependientes entre los factores en  estudio, observéndosé

evidencia estadistica de la interaccion de los componentes cuadraticos.

De manera que los niveles de nitrdgeno y potasio influyeron en el
rendimiento del cultivar. Para determinar la funcién de respuesta, se utilizé

el analisis de regresion.

Cuadro 18. Analisis de regresion de peso de rendimiento de uva

(kg/ha) del cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL sC CM Fc
Regresion 8 97810300,00 12226287,50 2910 **
Error exp. 39 16383041,70 420078,00
TOTAL 47 114193341,70

CV = 5,66 R?= 85,65 %

Fuente: Elaboracién propia.

En el analisis de regresion (Cuadro 18), se observa que la

regresion resultd con alta significacion estadistica, lo que implica que el
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modelo propuesto es valido para analizar la variable de respuesta. La

ecuacion resultante fue la siguiente:

Y = - 4990.02 + 249,325747N — 0,848370N? + 139,903125K —
0,309644K> — 2,228115NK + 0,004946 NK? + 0,007970 N’K —

-1,7E-5N?K?

Mediante la funcion precedente se determiné que, con un nivel de
147,01 kg/ha de nitrégeno y con 225,92 kg/ha de potasio, el cultivar
Cabernet Sauvignon, alcanzé un rendimiento méximo de uva de 12

403,44 kg/ha.

Ademas al derivar la funcion se determind que, con el nivel mas
bajo de 50 kg/ha de nitrégeno y 50 kglde potasio, el cultivar Cabernet

Sauvignon, alcanz6 un rendimiento minimo de 7474,35 kg/ha.

El rendimiento alcanzado en la presente investigacioén, puede
considerarse como bueno, se encuentra dentro de los rangos que se
indican para este cultivar, tal como informa (Soyer, 2 005), quien realiz
una evaluacién del potencial productivo entre los afios 2 004 y 2 005 eh

siete localidades de Espafna, en las cuales se registraron rendimientos
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desde 1 500 — 13 000 kg/ha, calificandose este cultivo como bastante
bueno, y en el presente trabajo estamos dentro del rango normal de

produccion.

El nivel de fertilizacién nitrogenada determinada en el presente
trabajo, se aproxima a la recomendacion de (Pravia Mac-
Entyre,2001),quienes sefialan que las necesidades de la vid para este
glemento se encuentran entre los 100 a 150 kg/ha de nitrégeno, en ios
que refiere al potasio, estos investigadores dicen que requieren de 100 a
250 kg/ha de potasio para una produccion de 10 toneladas, tomando en
cuenta que, estas cifras se refieren a las extracciones que hace el cultivo
durante un ciclo de produccion; el nivel 6ptimo de potasio encontrado
puéde considerase como adecuado, dado que al aplicar los fertilizantes al

suelo se deben tener en cuenta las perdidas por diversos factores.

De otro lado, también se informa que la vid es una fuerte
consumidora de potasio por el importante rol que desempefa en el
metabolismo de la planta considerandose inclusive como el elemento mas
- importante de la fertilizacién (Ruesta, 1 992), ademas que es un factor de

vigor, calidad (Fregoni, 1 999).
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Con respecto a esta aseveracion, experiencias en Chile
recomiendan que puede establecerse un nivel suficiente de potasio en el
suelo por fertilizaciéon con 240 a 390 kg/ha en suelos arenosos (Silva y
Rodriguez,1995; Ruiz, 2 000), los résultados obtenidos en este
experimento concuerdan con eétas ditimas recomendaciones, el suelo
experimental tiene una textura franco arenosa de acuerdo al analisis fisico
del suelo; sin embargo, tal como sefiala (Valenzuela,1 .992), quien
sostiene que niveles altos de potasid mas alla de los requerimientos de la

planta puede reducir los rendimientos.

Los resultados del presente estudio, ponen en evidencia que, la
fertilizacion nitrogenada y potasica para la vid cultivada con propésitos de
vinificacién, como es el caso del cv. Cabernet Sauvignon son de suma
importancia, sin embargo se deben utilizar niveles apropiados de los
mismos, para obtener producciones en calidad suficiente para su

procesamiento.

La importancia de la fertilizacidon nitrogenada, queda demostrada
por cuanto en el presente estudio se ha determinado las cantidades con

las que el cultivo en las condiciones de Tacna (particularmente el
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INPREX), puede alcanzar los maximos rendimientos, el empleo de dosis

muy elevadas puede afectar el rendimiento.

Ademas la fertilizacion nitrogenada en vid desempefia roles
importantes en el crecimiento vegetativo, participando en la formacion de
aminoacidos y permitiendo la edificaciéon de proteinas un buen equilibrio

fisiologico de la vid (Moya Talens, 2 002).
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4. Variacion del rendimiento de uva del cultivar Cabernet Sauvignon, con

diferentes niveles de nitrégeno y potasio.
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3.8. GRADOS BRIX.
El andlisis de esta variable, se realizé a partir de los datos tomados
de acuerdo a lo sefalado en la metodologia, los datos originales se

encuentranen el Anexo 7.

La evaluaciéon de grados brix se realizé en el jugo de las bayas

seleccionadas de acuerdo a la metodologia.

Cuadro 19. Analisis de variancia de grados brixdel cultivar Cabernet

Sauvignon.
| FdeV GL 8C CcM Fc
Repeticiones 2 0,48023750 0,24011875 0,54 ns
Nitrégeno 3 6,33171667 2,11057222 471 =
Lineal 1 6,12481500 14,84 *
Cuadratico 1 0,11407500 0,28 ns
Potasio 3 25,86580000 8,62193333 1923 **
Lineal 1 2093322667 5072 =
Cuadratico 1 4 29603333 10,41 =
Nit x Pot. 9 8,88165000 0,76462778 1,71 ns
Error 30 13,45069583 0,44835653
TOTAL 47 53,01010000
CV=272%

Fuente: Elaboracion propia.
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En el analisis de variancia de grados brix (Cuadro 19), se observa .
que para el factor nitrogeno se presento alta significacion estadistica, el
faCtor potasio resulté altamente significativo, la interaccién nitrégeno por
potasio resultd ser no significativa estadisticamente, por tanto ambos
factores son independientes. Para determinar la influencia de los factores

se analizd cada uno por separado.

Cuadro 20.Analisis de regresion de efecto del nitrégeno en los

grados brix del cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL 5C cM Fc
[ Regresidn 2 6,23850000 | 3,11944500 AVE
Errorexp. 45 46, 7712100 1,03938022
TOTAL 47 53,0101000
CV=4,15% R%?= 40,5%

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de regrésién del efecto del nitrégeno en los grados brix
del cultivar Cabernet Sauvignon (Cuadro 20), resulté con significacién
estadistica, por lo que el modelo es util para determinar la variable de

respuesta. La ecuacion resultante fue la siguiente:

Y = 23,51 + 0,011265N
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La funcién resultante fue de tipo lineal, por consiguiente el efecto
del nitrégeno sobre esta variable, no produciria efectos negativos, pero

sus efectos obviamente en el grado de dulzor del mosto tienen un limite.

Cuadro 21. Analisis de regresion de efecto del potasio en los grados

brixdel cultivar Cabernet Sauvignon.

FdeV GL SC CM Fe

Regresion 2 25,2292600 12,61463000 | 20,83 **
Error exp. 45 27,7308400
TOTAL 47 83,0101000
CV=3,20 % R*=50,1%

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis de regresion de efecto del potasio en los grados brix
(Cuadro 21), resulté con alta significacion estadistica, por tanto el modelo
propuesto es valido para analizar los resultados. La ecuacién resultante

fue la siguiente:
Y = 24,19387500 - 0,00606K + 0,00002992 K2

Al derivar la ecuacion precedente, se determindé que con un nivel

de 101,27 kg/ha de potasio, los grados brix alcanzan un valor maximo de
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23,88; lo cual puede considerarse como deseable para la elaboracién de

vino.

Los resultados de la variable grados brix ponen en evidencia que el
potasio tiene un rol de mayor relevancia que el nitrégeno en la expresiéon

del dulzor de las bayas del cultivar Cabernet Sauvignon.

Los resultados de la presente investigacion pueden considerarse
como aceptables por el importante rol que se le asigna al potasio en la
biosintesis y transporte de azlcares desde las -hojas hacia los frutos; la
acumulacién de azucares en la pulpa de las bayas de un racimo se debe
a procesos osmoticos (en los gue interviene el potasio) y hormonales
(Maujeaun, 1983). En nuestro medio no existen antecedentes de trabajos

similares.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones que se ha realizado el presente trabajo y en base a

los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

1. La fertilizacion nitrogenada y potasica, influyen en el diametro
ecuatorial y polar de la baya. Para obtener un didmetro ecuatorial de
12,35 mm, el 6ptimo se encuentran entre los 112,85 kg/ha de
nitrégeno y 203,66 kg/ha de potasio. Con respecto al diametro polar,
para obtener 12,39 mm, el 6ptimo se encuentra entre los 114,53 kg/ha

de nitrégeno y 184,28 kg/ha de potasio réspectivamente.

2. El nimero de racimos, la longitud y diametro de racimos son
influenciados por el nitrégeno, cuyas respuestas son de tipo lineal,

denotando una influencia directa en estas variables.

3. El peso maximo de racimo fue de 231,63 g, por lo que el nivel 6ptimo
alcanzado es de 179,96 kg/ha de nitrégeno y 181,64 kg/ha de potasio

respectivamente.



4’. Con un 6ptimo de 147,01 kg/ha de nitrégeno y 225,92 kg/ha de
potasio, el cultivar Cabernet Sauvignon, alcanzé un rendimiento
maximo de uva de 12 403,44 kg/ha respectivamente. Respecto al nivel
mas bajo utilizado en el presente trabajo, el cual es de 50 kg/de
nitrégeno y 50 kg/ha de potasio, el rendimiento alcanzado con- dicho

tratamiento es de 7 474,35 kg/ha respec;tivamente.

5. El nivel 6ptimo de potasio fue de 101,27 kg/ha, para alcanzar un valor
de 23,88 grados brix respectivamente, ya que el azuicar es el que
determina el contenido de alcohol en los vinos, por consiguiente el

resultado obtenido es aparente para una buena calidad del vino.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda repetir el presente experimento para validar los

resultados, teniendo como base el presente trabajo de investigacion.

2. Realizar trabajos de investigacién evaluando a nivel de hojas, yemas,
ramas, tronco y bayas para determinar las extracciones de nutrientes
que realiza el cultivo de vid, para un manejo mas apropiado de la

fertilizacion.

3. Realizar ofros trabajos relacionados a la fertilizacion nitrogenada y
potasica evaluando en plantaciones de diferente edad para tener bien
en claro los niveles éptimos de fertilizacién, ya que sabemos que cada

ano incrementa la produccién, teniendo como base el presente trabajo.

4. Se recomienda también realizar trabajos similares en distintos tipos de
suelos que existentes en el valle de Tacna, para tener una idea clara
sobre la fertilizacién 6ptima, ya que el tipo se suelo es influyente en la

produccién.
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Anexo 1

Dat_os originales del diametro polar de bayas a la madurez (mm).

BLOQUES
CODIGO | COMBINACION ' PROMEDIO
B1 B2 B3

T, nqk; 1213 | 12,11 12,55 12,26
T, nik, 11,92 | 1227 12,32 12,17
Ts nsks 11,51 11,68 11,69 11,63
Ts niks 1266 | 12,46 12,55 12,56
Ts nokq 12,20 | 12,00 11,97 12,06
Ts nok, 12,26 | 12,55 12,00 12,27
T: nzks 12,60 13,04 12,73 12,79
Te ok, 11,76 | 12,21 12,85 12,27
To naky 1244 | 1267 12,52 12,54
T1o nzkz 12,31 11,82 | 11,93 12,02
T1q nsks 12,22 | 12,04 12,15 12,14
T2 naks 12,55 | 12,00 12,11 12,22
Tis naky 12,64 | 1255 12,45 12,55
T1a nakz 1213 | 12,28 12,78 12,40
Tis ks 1245 | 13,33 12,43 12,40
Tie Ny 13,00 | 1358 | 13,88 13,49

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2

Datbs originales del diametro ecuatorial de bayas a la madurez (mm).

BLOQUES
CODIGO | COMBINACION | PROMEDIO
B1 B2 B3

T, nskq 12,08 | 12,05 12,04 12,05
T, n¢k; 11,62 | 12,19 12,25 12,02
Ts niks 11,45 | 11,55 11,45 11,48
T, A 12,25 | 11,93 12,25 12,14
Ts  ngky 11,87 | 11,55 11,73 11,72
Ts noKy 1213 | 1245 12,98 12,52
Tz noks 11,77 12,92 12,47 12,39
Ts noKs 11,47 | 12,15 12,82 12,15
To nsky 11,90 | 12,13 12,25 12,09
Tw nskz 12,01 | 11,60 11,85 11,82
Tus nsks 1215 | 11,83 | 1211 12,03
Tiz: naks 12,87 | 11,92 12,50 12,43
Tis naky 12,27 | 12,32 12,29 12,29
Tia nako 12,06 | 12,16 12,65 12,29
T1s Naks 11,96 | 11,84 12,96 11,92
Tie Naks 13,00 | 1345 13,54 13,33

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3

Datos originales del nimero de racimos por planta.

BLOQUES
CODIGO | COMBINACION PROMEDIO
B1 B2 B3

T, e 37,00 | 34,66 36,00 35,89
T, nik; 31,33 | 4467 31,33 35,78 -
Ts nqks 3645 | 3166 | 33,00 33,70
Ta N1ks 33,00 | 33,00 30,00 32,00
Ts nok4 39,43 | 41,33 37,00 39,22
Te _noky 37,00 | 42,67 35,00 38,22
T; nks 42,33 37,67 30,33 36,78
Te nk, 36,00 | 35,00 35,30 35,43
To ks 46,67 | 40,66 35,88 41,07
T nsk, 40,33 | 43,00 39,67 41,00
T11 naka 4467 | 39,33 40,33 41,44
Ts2 ngks 40,66 | 40,00 48,33 42,99
Tis naks 49,00 | 45,33 40,33 44,89
Tia nak; 47,88 | 41,33 43,55 44,25
Tis naks 48,55 | 50,00 |. 45,33 47,97
Tse ngKs 52,00 | 50,00 51,00 51,00

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 4

Datos originales de longitud de racimo (cm).

' BLOQUES
CODIGO | COMBINACION | PROMEDIO
B1 B2 B3

T, e 1473 | 14,26 14,02 14,33
T, nqk, 15,05 | 13,23 15,74 14,67
Ts niks 1346 | 1346 13,58 13,50
Ts niks 15,14 | 15,05 14,90 15,03
Ts nks 15,13 | 14,90 14,70 14,91
Te nok, 15,82 | 1555 15,88 15,75
Tz noks 14,77 15,25 15,10 15,04
Ts noks 1426 | 13,92 14,32 14,17
To nsky 14,82 | 15,11 14,82 14,92
To nsky 13,73 | 13,93 17,60 15,08
Tis nsks 16,11 15,72 14,78 15,54
Tz nska 13,16 | 15,81 14,25 14,41
T nak 16,72 .| 1555 15,62 15,96
Tia Nako 1549 | 15,00 15,68 15,39
Tis naks 1528 | 1482 | 1528 15,13
T1e NaKa 1645 | 16,58 15,98 16,33

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 5

Datos originales de diametro de racimo (cm).

BLOQUES
CODIGO | COMBINACION | PROMEDIO
B1 B2 B3
T, naky 476 | 456 | 4,60 4,64
T, nik; 502 | 465 | 498 4,88
Ty niks 455 | 465 | 4718 4,66
T, Rk 450 | 494 | 508 4,83
Te ngky 447 | 503 | 503 4,84
Te ok, 463 | 478 | 555 4,99
T, noks 475 | 563 | 488 5,08
To noks 477 | 484 | 482 4,74
T, ngky 485 | 487 | 492 4,88
Tuo gk, 433 | 524 | 509 4,89
T ngks 555 | 476 | 475 5,02
Tra ks 555 | 468 | 475 4,99
Tis neky 575 | 565 | 556 5,65
Tua nko 523 | 511 | 525 5,20
Tis naks 527 | 527 | 527 5,27
Tie Naks 5,56 4,77 5,05 5,13

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 6

Datos originales del peso de racimos (g).

BLOQUES
CODIGO | COMBINACION | PROMEDIO
B1 B2 B3

T, niky 215,00 | 207,80 | 212,60 211,80
T, niky 220,33 | 218,90 | 215,88 218,37
Ts ks 220,00 | 22566 | 228,66 224,78
T, nke | 21580 | 220,55 | 220,00 218,79
Ts noky 22555 | 230,00 | 22230 225,95
Te noky 229,50 | 221,80 | 225,00 225,43
T, noks 231,00 | 220,00 | 225,66 225,55
Ts noks 225,00 | 234,00 | 230,00 229,67
Te nsky 229,50 | 230,00 | 22566 228,38
Tho nsko 228,50 | 225,33 | 233,00 228,94
Tas nsks 225,00 | 247,00 | 252,00 241,33
Tr naks 245,00 | 250,00 | 255,00 250,00
Tis naks 225,00 | 235,00 | 232,00 230,67
Tie naky 226,00 | 233,00 | 231,00 230,00
Tis naks 225,00 | 239,00 | 235,00 233,00
Tis Naks 240,90 | 245,00 | 250,00 245,30

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 7

Datos originales del rendimiento de uva (kg/u. e).

. BLOQUES ,
CcODIGO | COMBINACION PROMEDIO
B1 B2 B3

T4 nqk; 19,00 | 17,05 19,33 18,46
T, nik; 25,00 | 2256 24,55 24,03
Ts niks 2560 | 28,00 26,36 25,65
Ts niks 21,50 | 23,60 22,66 22,59
Ts nzk; 2462 | 2536 | 24,78 24,92
Te nk; 30,90 | 28,56 27,55 29,00
T; nzks 2545 | 2550 26,00 . 25,65
Ts noks 27,80 | 27,80 27,43 27,68
To nak; 2755 | 33,28 30,33 30,39
T1o nskz 30,55 | 29,00 28,55 29,37
T11 naks 25,66 | 30,00 27,00 27,56
Tz Naks 32,00 | 33,00 32,00 32,33
T nak; 28,50 | 27,00 26,00 27,16
Tia nak, 30,00 | 35,00 28,00 31,00
Tss naks 30,00 | 32,55 30,55 31,03
T1e Naks. 31,00 | 30,55 32,50 31,35

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 8

Datos originales del grado brix en las bayas de Cabernet Sauvignon.

BLOQUES
CODIGO | COMBINACION PROMEDIO
B1 B2 - B3

T, nqKq 24,03 | 24,03 22,96 23,67
T, nik, 2348 | 2348 24,04 23,67
T, | niks 24,00 | 24,75 24,00 24,25
Ts nikq 24,00 | 2469 25,07 24,59
Ts noK; 2507 | 23,78 22,60 23,82
Te nok, 2494 | 2435 24,12 24,47
Tz nks 2334 | 2414 24,07 23,85
Ts oK 26,70 | 24,85 24,63 25,40
Te nsk; 2406 | 2438 24,17 24,20
T1o nskz 2393 | 2558 2343 24,31
T nsks 2431 | 2465 24,93 24,63
Tz nake 2522 | 2655 26,63 26,13
Tia nak; 2369 | 2436 23,84 23,96
Tia nakz 24,20 | 24,20 23,60 24,00
Tus ' naks 2514 | 2426 25,14 24,85
Te ks 26,71 | 26,76 27,66 27,08

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 9

Cuadro de los momentos de aplicacion de tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10

Datos originales del analisis fisico — quimico del suelo.

FERE

21 —'1 ¥ ticwns igwn

SR TUTE AL TYIT
mzmmbin

gl

ratnian.

[RURTT8- PR

LY B O E TR T 2R

N raarod vardds -
" EL eIk Figl]
3 1 - .
N . I L ) A aCEi L] N T2 .
E'afa g s . > Fourimrs
i I T *a
LB W e gy SRR 1 1 [
) 3
TERPE TS
—an rara P s 3
. ) — 15
"“ riv L iE ia Fifm iea »
reed 2 LT bl
I ,1 5 - i)
K EAlIoR
2 -
2
; . (SRR PO NP NP
LA '
A, raliiam baim e 4 .—.-lmrhx)}unw Ty l21 136z 4 ianm
ot 0 4 BT TR - VIMETTEL S 0 K 2 LOCD F WERGD EIE HE LA BORISN 16 i
- t
. ) B LS P L EE N i
g Kot RLZLELELY, :
Ui BRI BT Baamansin = b e 3 st Ee et
R [ wanp 10 .06 bl R
i
i
H N B § u s
eshoiis k_SIJ,JK.l s na, i snd warea Peamyl o Sl Shvaee B et Tien B8 Cotardrpeads, Sriaew WL Y.
P $ 1 meemeata
TR S VRIL
& P AT T NE m!; ermsme Eerse B LIS
e St RS Sarin s .
RS P X - .
TETL sepsmaey . ' )
N EINTII e R TR

Someahdl RLaelems s IILY ‘&.’!‘?A .C-': “

mesTaein.g rant
P;_z‘

i
14t A .
ELET LS. . SSEE

U'J“‘D-i AP FRELLE

FRacm LomRbaia
TN R IRAY B

J
ey S e +

ALK,
LELERRE ¥l
W erasib ¢
ﬁauud.\i&wl‘.‘l

,:x un RN ) Bren i Iy
: IR ROE FY

Fuente: Laboratono de Suelos del Instituto Nacwnal de Innovacion Agrana (INIA) Puno



Anexo 11

Datos originales de datos meteorolégicos
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Anexo 12

Momento de aplicacién del fertilizante.

Anexo 13

Cabernet Sauvignon.




Anexo 14

Midiendo el diametro polar y ecuatorial de la baya.

Anexo 15

Bayas de Cabernet Sauvignon para medir grados brix.
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